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PRÉFACE 

DE LA PBEMIÉBE ÉDITION 



Les nouveaux programmes du 27 juillet 1882 pour renseigne- 
ment primaire comprennent les éléments usuels des sciences 
physiques et naturelles répartis en trois cours. Cet ouvrage 
est le développement du Cours supérieur, tel qu*il est indiqué 
dans le programme. 

La méthode des leçons de choses, qui a dû être exclusive- 
ment mise en pratique dans les Cours élémentaire et moyen 
doit ici se combiner avec un exposé plus étendu et plus 
scientifique de cet enseignement. 

Toutefois, nous avons toujours cherché à ne conserver que 
les mots techniques qui sont absolument indispensables; 
plutôt que d'arides nomenclatures, nous avons mis en évi- 
dence les faits d'observation usuels. Dans Fexposé des 
sciences physiques, nous avons choisi les raisonnements les 
plus simples, appuyés sur les expériences les plus faciles à 
réaliser. 

Les nombre uses figures qui accompagnent le texte ont toutes 
été faites spécialement pour cet ouvrage par MM. Clément et 
Millot. 

L'acceuil si favorable fait au Cours élémentaire et au Cours 
moyen nous fait espérer que ce nouveau volume pourra rendre 
quelques services à un enseignement dont le succès s*accrott 
tous les jours. 



G. BONNIER 
A. SEIGNETTE. 



Paris, 15 Janvier 1885. 
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AVERTISSEMENT 

SUR LA MÉTHODE D'ENSEIGIfEME^fT EMPLOYÉ 



Le texte des leçons de cet ouvrage est destiné à être lu 
ou à servir pour préparer des réponses aux questionnaires 
placés au bas de chaque page. C'est le texte des résumés^ 
placés à la fin de chaque chapitre, qui doit surtout être appris 
par cœur. 

Mais, quelles que soient les lectures faites ou les leçons 
apprises, pour qu'une telle étude soit fructueuse, il ne tout 
pas négliger renseignement proprement dit, avec des dessins 
ou avec des objets. Ces objets pris pour exemples soht Bil 
général faciles à se procurer. 

Dans un enseignement ainsi compris, l'élève provoqué par 
les questions du maître, peut observer par lui-même les ca 
ractères des objets naturels et vérifier les diverses propriétés 
des corps. 

Outre les résumés et les questionnaires, on trouvera, à là 
fin de chaque partie de l'ouvrage, Tindication d'un certalii 
nombre de sujets de rédaction avec des renvois indiquant les 
paragraphes à consulter pour tous ces sujets. On a placé 
aussi, à la fin de i'ouvrage, une liste d'expériences très simples 
qui peuvent se faire sans aucun appareil^ et qUi répondent 
aux indications du programme officiel. 



Extrait des nouyeaux prograhmes offioels de Venseigtiâ' 
ment primaire obligatoire (27 juillet 1882). 



Éléments des Sdenees physiques el natiurelles 

(Cours supérieur.) 

Vhumme. 

Faget 

Notions sur la digestion^ la circulation, la respiration, 
le système nerveux, les organes des sens. — Conseils 
pratiques d^hygiène. — Abus de Falcool, du tabac, . 1 

Les animaux. 

Grand traits de la classification. — Animaux utiles et 
animaux nuisibles.. . . 28 

Les végétaux. 
Parties essentielles delà plante. — Principaux groupes, 84 

Les minéraux. 

Notions sommaires sur le sol, les roches, les fossiles^ 
les terrains 126 

Premières notions de physique. 

Pesanteur. — Leviers. — Premiers principes de l'équi- 
libre des liquides. — Pression atmosphérique. — 
Baromètres. — Notions très élémentaires et ex- 
périences les plus faciles sur la chaleur, la lumière, 
réleclricilé, le magnétisme (thermomètre, machines 
à vapeur, paratonnerre, télégraphe, boussole) 167 

Premières notions de chimie. 

idée des corps simples^ des corps composés. Métaux et 
sel^ usuels , .,....,;, ...i. 281 



I 
L'HOMME 

(hygiène) 



PREMIÈRE LEÇON. 

Digestion. — Circalation. 

!• lia digestion se fait daMs l'estonae et dans 
riMtestin grêle. — 1. Quand les aliments ont été écra- 
sés par les dents et pénétrés de salive, ils forment une pâte 
molle qu*oa avale ; la bouchée avalée, entre alors dans Ta'r- 
rière-bouche (AB, fig. i), et de là passe dans rœsopbage(O), 
qui la fait passer dans l'estomac (Ë). 

2. C'est dans Testomac et dans l'intestin grêle (IG) qui lui 

fait suite que se fait la digestion; les aliments avdés y 

^deviennent tout à fait liquides et peuvent alors être absor- 

^ bés, c'est-à-dire traverser les parois du tube digestif, pour 

se mêler au sang. 

Mais il ne suffit pas qu'un aliment soit avalé pour être 



t.— 1. Quelles transformations subissent les aliments ayant d'entrer 
y dans Testomac? ^ 2. Que deyienneot les aliments dans Testomac? 
( Où se (ait la digestion ? 

i 
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HOMME. — HYGIENE. 



jlig^r^; 3st ûncf. bbiipe digestion dépend 
• *•* • ' •!" *'**• '** tances dont il faut sj 



de bien des circons- 
savoir tenir compte. 

3. Il faut d'abord que la digestion du 
repas précédent soit terminée, ce qui 
exige une certaine régularité dans les 
heures des repas. 

9* Il faut mauj^er lentement. 
— Il faut, de plus, manger lentement; 
les aliments, en effet, se digèrent mieux 
et plus vite s'ils ont été écrasés par les 
dents et bien insalivés, c'est-à-dire s'ils 
ont été bien mâchés. Quand on mange trop 
vite, on avale des morceaux trop gros 
qui ne sont pas humectés par la salive et 
qui se transforment alors beaucoup plus 
difficilement en liquides. 

Fiff. i. - Organes de ^* *'®° ^^^^^ ^^^^' ^^ diminue beau- 
fa digestion.— B,boa- coup le travail de Testomac, on facilite la 
che, AB, arriëre-bou- ,. .. 
che ; 0, œsophage; E, dlgCStion. 

Smr'd?'fKi!; »• ■'«» *«"•» «'«bimenl fael- 

grcie dans leqaei le lement. — Le bon état des dents a donc 
surpMwéatiqife^lG! une grande importance pour la diges- 
iBicsîin*'^**' ^'*'^' ^^^" » ^' ^'^^ °® ^aurait trop ménager des 
organes si utiles (fig. %). 

1. C'est avec la plus grande attention qu'il faut éviter de 
casser avec les dents des objets durs ; une dent, en effet, peut 
se briser ou se fendre, sans que rien y paraisse tout d'abord; 
c'est seulement plusieurs mois après, que la fente s'agrandit 
et qu'on est averti de son existence par les vives douleurs 
que tant de personnes connaissent. 

2. Le même effet se produit souvent quand on boit un li- 




3. Quelle est une des premières conditions d'une bonne digestion ? — 
Quels sont les organes de la digestion? (Voir la (ig. 1.) 

S.— Quel inconvénient v a-t-il à manger trop vite? 

S. -^ 1. Que peut-il arriver si l'on casse avec les dents des objets 
trôs dars ? Quelle est une des causes fréquentes des douleurs de dents ? 
— 2. Quel effet peut se produire sur les dents quand on boit un liquide 
froid après avoir mangé quelque chose de chaud ? Combien a-t on de 
dents ? (Voir la figure 2.} 




DiaBSTHMI* «» CmCULATION. 3 

quide froid immédiatement après avoir mangé quelque ehose 
de très chaud. Les dents qui étaient très chandes, se refroi- 
dissent subitement, elles peu- 
vent alors se fendiller et no 
tardent pas à se gâter ; quand, 
par exemple , on vient de 
prendre un potage brûlant, il 
est bon, avant de boire, de 
manger une bouchée de pain 
qui rafraîchit un peu les 
dents. 

4* Il fant manger de 
la vlaMde et des léf^- Pig. 2. « sor chaqae moitié de mâ- 

■ies. Il v a des alimpntft choire on voit 2 iocisives I en 

nés. II y a aes anmenis ^^^^^^^ ^ ^^^^^^ ^,^ 5 molaires, PM, M. 

qui sont plus rapidement di- 
gérés les uns que les autres; les viandes sont de digestion 
plus facile que les légumes, elles nourrissent davantage ; mais 
il serait mauvais de ne se nourrir que de viande. D'un autre 
côté si on ne mangeait jamais que des légumes, cette nourri- 
ture ne donnerait pas assez de force pour bien travailler. On 
doit donc se nourrir à la fois de viandes et de légumes pour 
ne pas trop fatiguer Testomac. 

5. Une alimentation trop abondante rend la 
digestion pénible. — L'estomac est très élastique et peut 
renfermer une grande quantité d'aliments, mais la digestion 
devient très pénible si Ton mange trop. Il faut cesser de man- 
ger dès qu'on n'a plus faim, et même ne jamais manger 
au point de se sentir appesanti aprôB lé repas. 

Un repas doit réparer les forces, et ne doit pas être une 
cause de fatigue. 

G. S^el, vinaigre, eitron, poivre, moutarde, ete. 

— 1. Le sel facilite la digestion, son u^ge est indispensable. 
L'emploi du vinaigre ou du citron mêlés à beaucoup d'eau. 



4. — De quoi doit se composer notre alimentation ? 
ft. — . Quel est l'effet d'une nourriture trop abondante î 
41. -•- 1. Quel est Teûet des excitants sur la digestion f 



4 HOMME. — HYOIÀNB. 

active aussi la digestion, mais leur abus est dangereux et doit 
être soigneusement évité. 

2. Il en est de même du poivre, de la moutarde, de Tail qui 
facilitent la digestion, mais qui à la longue fatiguent Testomac ; 
si Testomac est bon, il n*a pas besoin d'excitants; s*ilest mau- 
vais, les excitants ne le rendront pas meilleur. 

7* Wia, liqnenrs fortes. — i. L*eau est la boisson la 
meilleure et la plus naturelle ; cependant on se trouve bien, 
pour faciliter la digestion, d'ajouter un peu de vin à l'eau ; 
Tusage du vin pur ne peut avoir que de mauvais effets pour 
les enfants et les jeunes gens. 

L'usage de Teau-de-vie et des liqueurs fortes est presque 
toujours funeste à la santé ; prises en petite quantité, les li- 
queurs activent la digestion, mais c'est en usant les organes. 

2. Que dire de ceux qui prennent avant leur repas des 
liqueurs fortes, de l'absinthe, par exemple, pour exciter leur 
appétit ? Ils se font le plus grand mal ; ils abrègent leur exis- 
tence en usant inutilement leur estomac. Une promenade de 
quelques instants, avant leur repas, produirait certainement 
un bien meilleur effet que la liqueur qui leur brûle l'estomac. 

S. Conditions d'une hnonne digestion. — 1. Si 
la digestion vient à s'arrêter, les mouvements de l'estomac 
cessent ; les aliments y restent en provoquant des sensations 
très pénibles. 

2. II est bon de prendre un peu d'exercice apiès les repas, 
tout en évitant de se trop fatiguer ; un excès de fatigue peut 
en effet arrêter la digestion. 

3. Une sensation de froid très vif ou de grande chaleur est 
aussi une cause de trouble dans la digestion. Il est mauvais 
de se mettre à lire ou à travailler au sortir de table ; le sang 
se porte à la tôle et la digestion se fait mal. 



1. Quelle action l'abus des excitants aurait-il sur l'estomac f 

9. — 1. L'usage du vin pur est-il bon pour les enfants? Quelle est 

Taction des liqueurs fortes ? — 2. Quel est Teftet des liqueurs fortes sur 

restomac, quand on est à Jeun f 
9. — 1. Que se passe-t-il dans restomac si la digestion est arrêtée ?-> 

a. Quel serait refifet d'une grande fatigue après lé repas t — 3. Citez 

quelques circonstances qui f unt da nMMte à troubler la digestion f 




DIGESTION. — CIRCULATION. 5 

4. Enfin, il est extrêmement dangereux de prendre un bain 
qnand on n'est pas absolument à jeun; bien des gens en se bai- 
gnant trop tôt après leur repas, 
payent de leur vie leur igno- 
rance ou leur imprudence. 

O. Comment le sang 
eirenle* — 1. Le sang trans- 
porte la nourriture à toutes les 
parties du corps. II est lancé 
par les batlemcnts du cœur 
(fig. 3) dans les artères qui le 
distribuent partout, en se rami- 
fiant de plus en plus, et en deve- 
nant extrêmement fines (fig. 4). 
Le sang qui a servi à nourrir les 
organes devient noir et il est 
ramené au cœur par les veines 
qui font suite aux artères ; d*a- 
bord très fines et très nom- 
breuses, les veines deviennent 
plus grosses en se réunissant 

(fig. *). 

2. Les artères sont presque toujours situées profondément 
dans le corps; les lignes bleuâtres que Ton voit sous la peau, 
sont les veines; cette disposition est très heureuse, car la 
coupure d*une artère est une blessure beaucoup plus grave 
que celle d'une veine. 

#0« lie sang doit elrcnler librement. -« Tout 
ce qui empêche la circulation de se faire librement, est mau- 
vais pour la santé. Ainsi, il est dangereux d*avoir le cou 



Fig 3. — Cœ ir de i'bomine Ta par 
devant.— 1,veine!« rar^enant à f'o- 
reilleite gauche (i) le sang roage 
qoi Tient despoomons; 3., ventri- 
cule gauche; 4, artère aorte et set 
ramitications, qui envoient le sang 
rouge dans tout le rorps ; 5, vei- 
nes ramenant à l'oreilleuc droite 
(6) le san^ noir qui vient de tout 
le corps; 7, ventricule droit qui 
jette le sang noir dans les artères 
(8) qui l'enToient aux poumons. 



4. Quel peut être Teffet d'un bain pris peu de temps après un repas ? 

•. — 1. A quoi sert le sang ? A quoi serTont les artères ? D'où par- 
tent-elles f Comment se terminent les artères f A quoi servent les veines f 
Comment commencent-elles ? où se terminent-elles f — 2. Où les artères 
sont-elles ftituées ? Que sont ces lignes bleuâtres que Ton voit sous la 
peauf Quel- est Tavantage de la situation des artères? Décrivez le 
cœur de Thomme. (Voir la flgure 3.) 

€•• — Que se produit-il si Ton a le cou, les Jambes, les bras trop 
serrés ? Que se produit-il si Ton reste longtemps baissé ? Décrivez Ten- 
semble des artères et des veines. (Voir la figure 5.) 



6 ROUMB» — HYGIBNB. 

trop serré, pafce qu'alors les yeiûes sont comprimées, le 
sang qui monte à la tête par les artères ne peut plus des- 
cendre facilement par les veines et reste dans la tête, ce 
qui peut faire beaucoup de mal. 
De même, des effets très fâcheux, de vraies maladies 




Fig. 4. — Ensemble des artères et des reines. ~ P, ponmons. Les veines 
iliaqaes VI, la reine cave iuférienre VG, les veines jugulaires Jet les veines 
soQs-cIavière droite et gaaclie, SGD, SGG eondaisent le sang noir an 
eœur; l'artère aorte A, envoie le sang ronge dans tout le corps; G, artères 
carotides; AI, artères iliaques; R, reins. 

peuvent se produire si Ton serre les bras ou les jambes. 
C'est pour la même raison que, si Ton reste longtemps 
baissé, la tête placée très bas, on a la figure toute rouge 
quand on relève la tête ; il serait mauvais de rester long- 
temps dans cette attitude. 



RÉSUMÉ. 

i, ft, Dlg^estlon.— Les aliments bien écrasés par les dents et 
suffisamment insalivés, sont digérés dans l'estomac et dans l'intestin 
grêle. 

3. Les dents. — Les dents sont des organes délicats qui doi- 
vent être ménagés pour ne pas s'abîmer. Les dents se cassent faci- 
ment sous l'influence des changements rapides de température ou 
d'une pression trop forte contre un corps dur. 
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4, 6. AUaieiitatloii. — L'alimenUtton doit être Tariéo; elle 
doit se composer de viande et de légumes. L'excès d'atimeoutioa 
rend la digestion pénible, et tend à détraire la santé. 

6, V. Exeltants.— Les excitants facilitent momentanément la 
digestion, mais lenr emploi habituel nuit beaucoup à Testomae. 

8. Gonditlons d'une boime digestion.-^ La digestion peut 
s être arrêtée, pendant quelque temps, par bien des causes qu'il faut 
sayoir éviter : une foito chaleur, aa froid très vif, un exercice 
inip violent, etc. 

•, 10. La elrenlallon dn sang doit tonjonrs se faire 
bien régollèrement. — Le cœur, par ses battements, lance le 
sang dans tout le corps, au moyen des artères ; le sang revient au 
cœur par les veines. Tout ce qui est dénature à empêcher le mou- 
vement du sang de se faire régulièrement est très mauvais pour la 
santé. 



DEUXIEME LEÇON. 
Respiration. 
11. Comment on respire. — Le sang noir, qui ne peut 

3ï, 




Fig. 5. — L*a!r passe par le larynx L et par la trachée T, en allant aax 
pomaons P. Le poamon de droite est ouvert pour montrer les ramifica- 
tions R des bronches B. 

plus servir à nourrir le corps, reyîent au cœur, le cœur le 
flfl. — Où se rend le sang qui est devenu noir t Quelle transformation 




B HOMME. — HTOlfcNE.* 

lance dans les arières pulmonaires qui le portent aux p^u- 
mons (fig. 5). Dans les poumons, sous Paclion 4e Pair, il 
redevient rouge el» en redevenant rouge, il reprend ses qua- 
lilcs nourrissantes; les Teines pulmonaires lo ramènçnt au 
cœur qui le lance dans toutes les parties du corps. 

19. Globules da sang. — 1. Cette transformation du 
sang se fait au moyen de microscopiques petits corps plais et 
répandus dans le sang et qu'on appelle les globules du sang 
(fig. 6). Ce sont ces globules qui donnent sa couleur au sang. 
Voxygènây qui est un gaz faisant 
partie de l'air, se fixe sur ces globules 
quand le sang passe dans les pou- 
mons; la couleur des globules est alors 
d*un beau rouge. 

2. En se répandant dans le corps, les 
globules rouges cèdent Foxygène à 
tous les organes qu'ils traversent, et 
à la place de Toxygène qu'ils cèdent, 

Fig. 6.— Globules do siDg. Us prennent un gaz que dégagent 
— R, globales rouges, . *^ , ,, . , 

Diats et ronds; B, gio- tous Ces organes : c est 1 acide car- 

T&ï";^^^^^^^ Monique. L'acide carbonique en se 

coup moips nombreux fixant sur Ics globules leur donne 
que les globales rouges. , .i i. 

une couleur bleue foncée ou presque 

noire. Dans les poumons, les globules du sang laissent échap- 
l'acide carbonique qu'ils renfermaient, prennent de nouveau 
l'oxygène de l'air, et ainsi de suite. 

13* Li'air pur est nëeessalre à la respiration. — 

i. L*air entre donc pur dans les poumons ; quand il en sort il 



sabit-il dans les poumons f Où se rend le sang rouge en quittant les 
poumons f Décrivez l'organe de la respiration (Voir la flgure 5.) 

tS. — 1. Par quoi est donnée la couleur du sang T Décrivez les glo- 
bules du sang. Quel est l'effet de Toxygène de l'air sur les globules du 
sang f ~ 2. Qa'est-ce que les globules rouges font de l'oxygène qu'ils 
ont absorbé ? Qu'est-ce que les globules rouges prennent à la place de 
Toxygène qu'ils cèdent ? Quelle couleur Tacide carbonique donne-t-il 
aux globules du sang ? Que devient Tacide carbonique absorbé par des 
globules du sang ? 

flS. — 1. QueUe différence y a-t-ll entre l'air qui entre dans les pou- 
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lui manque de Toxygène et il renferme à la place de Tacide 
carbonique ; il contient aussi beaucoup plus de vapeur d*eau 
en sortant qu'en entrant. 

2. Si Ton faisait rentrer de nouveau dans les poumons cet 
air qui vient d'en sortir, il ne produirait plus le même effet, 
il ne changerait plus la couleur du sang; cet air est vicié, 

3. L'air peut être vicié par beaucoup d'autres causes que la 
respiration. Toutes les combustions, et en généra!, tout ce 
qui diminue la pureté de Pair rend cet air moins bon à res- 
pirer ; c'est pour cela que l'air est toujours bien meilleur à 
la campagne que dans la ville. Beaucoup de personnes, sur- 
tout des enfants, qui sont malades dans une ville, retrouvent 
la santé après avoir respiré quelques jours l'air pur de la 
campagne. C'est pour la même raison que la santé des tra- 
vailleurs de la campagne est bien meilleure que celle des ou- 
vriers des villes. 

1 4« Ei^air d^one chambre doit être renouvelé. — 
i. On a constaté que pendant une heure, la respiration d*un 
homme viciait à peu près 10 mètres cubes d'air. 

2. Si l'on se trouvait enfermé dans une chambre qui n'aurait 
aucune ouverture, l'air de cette chambre ne pourrait bien- 
tôt plus servir à la respiration ; on ressentirait une gêne de 
plus en plus grande et l'on finirait par étouffer, on serait 
asphyxié. 

3. Il faut donc que l'air d'une chambre se renouvelle. S'il y 
a du feu dans cette chambre, le tirage de la cheminée sufQt 
à ce renouvellement : l'air de la chambre est constamment 
entraîné dans le tuyau de la cheminée et est remplacé par de 
Tair pur qui arrive par toutes les autres ouvertures de la 
chambre; mais pour cela, il ne faut pas mettre aux portes et 

mons et Tair qoi en sort f L^air qui sort des poumons peut-il encore 
changer le sang noir en sang ronge? — 3. Citez des causes qui peu- 
vent vicier l'air. L'air de la campagne est-il meilleur que celui des 
villes? Pourquoi? 

14. -ri- Quelle est la quantité d'air vicié en une heure par la respi. 
ration d'une seule personne ?«- 2. Qu'arriverait-il si Ton restait long- 
temps enfermé dans une chambre sans aucune ouverture ? — 3 Gomment 
se renouvelle l'air d'une chambre où il y a du feu? Quel est Teffet des 
bourrelets qui ferment trop bien les portes et les fenêtres ? 

1. 
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aux fenêtres des bourrelets trop épais qui empêchent Pair 
de passer; car alors, la cheminée fumerait. S'il n'y a pas 
de feu, il faut que la chambre soit assez grande ou qu'il y 
ait des ouvertures, portes ou fenêtres, qui restent ouvertes. 

4. C'est surtout pendant la nuit, alors qu'on reste long- 
temps dans la même chambre que les effets de Pair non re- 
nouvelé peuvent avoir de l'action sur nous. 

5. Toutefois, même si la chambre était petite, il ne fau- 
drait pas laisser la fenêtre ouverte; le froid de la nuit pro- 
duirait des effets encore plus mauvais; cette imprudence 
pourrait rendre malade et surtout causer des maux d'yeux 
souvent très graves. 

1 5. lue chauffage peut vicier l'air. — 1 . Le chauffage 
par les poêles est moins sain que le chauffage par les chemi- 
nées; un poêle, même avec un bon tirage ne peut renou- 
veler Tair d*une chambre aussi complètement qu'une chemi- 
née; de plus, il y a des poêles qui laissent pénétrer dans la 
chambre des gaz provenant de la combustion du bois ou du 
charbon qu'on y brûle ; les poêles de fonte si généralement 
employés à cause de leur prix peu élevé, sont presque tous 
dans ce cas. 

2. Un autre inconvénient des poêles, c'est de dessécher beau- 
coup Tair; si l'on est resté quelque temps dans une chambre 
où il y a un poêle, on ressent une grande soif en même 
temps que des picotements pénibles aux yeux; cette sensa- 
tion est due à ce que les poumons cèdent beaucoup de va- 
peur d'eau à l'air, et à ce que les yeux se dessèchent; il faut 
pour éviter ces effets ne jamais oublier de mettre de l'eau 
dans une assieUc,sur un poêle; cette eau s'évapore peu à peu 
et empêche ainsi l'air de devenir trop sec. 

iO. Asphyxie par la combnsllon dn charbon. ~ 



4 Quand l'air non renouvelé a-t-il le plus d'action f — 5. Peut-on 
laisser ouvertes pendant la nuit les fenêtres d'une chambre où Ton couche? 

t ft.— 1. Le chauffage par une cheminée est-il plus sain que le chauf- 
fage par un poôle f Pourquoi f Pourquoi les poêles de fonte sont>ils 
moins bons que les autres? —2. Quel peut être Teffet produit par le dessô* 
ebement de Tair d'une chambre oii il y « ua poêle ? Pourquoi faot-il 
toujours mettre de Teau sur un poêle ? 
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è. L*usage des chanfTerettes est également malsain, à cause 
des gaz que dégage le charbon qu^on y met. 

2. Le charbon, en effet, quand il brûle dans un endroit oà 
Tair ne se renouyelle pas facilement, donne ^;omme produit 
de combustion un g^ qui est un poison énergique; il sufBt 
<]e respirer de Tair renferniant une très petite quantité de ce 
gaz pour en ressentir les effets pernicieux, des maux de têtes, 
des vertiges ; si Ton restait quelque temps sons cette action, 
un véritable empoisonnement se produirait. 

3. Cet empoisonnement est dû à ce que le gaz dégage 
par le charbon empêche le sang noir de se combiner avec 
Toxygène; le sang passe alors dans les poumons sans 
pouvoir y prendre de l'oxygène; il revient au cœur et de là 
à toutes les parties du corps, en restant impropre à entre- 
tenir la vie. 

17. lies monTemenU de la poitrine doivent se 
faire bien librement. — i. L*air entre dans nos poumons 
et en sort environ il fois dans une minute; rien ne doit gêner 
la régplarité des mouvements de la poitrine 
qui causeiit cette entrée et cette sortie de l'air; 
il ne faut pas, par exemple, appuyer la poitrine 
contre la table sur laquelle on travaille, lû °!n| 
avoir des vêtements trop serrés sur la poi- \ ^ 
trine. * 

2. Quand on court, les mouvements respira- 
toires sept très actifs, le çang arrive très vite *Si2i ^t enton- 
an cœur, qui bat rapidement et avec force; ^t* *hî~pi? Veî 
jl se produit alors quelquefois au cété une eôttg G, FG, eu 
douleur vive qu'on nomme le point de côté; îJufilne Tcrti? 
celte douleur est due à ce que la respiration J^jJ* t^*); ^J 
ne peut s'opérer qu'avec une certaine diffi- sternam st. 



m. — 1. En quoi Tosage des chaufferettes peut-il être malsaio f -* 
a. Quel est le gaz que dégage le charbon quand il brûle inal f Qqel effet 
prodi}it l'oxyde de carbone quand il se mêle à Tair gu*on respire ? — 
8. ▲ quoi est dû l'empoisonnement par Toxyde de carbone ? 

19.— 1. Combien de fois Tair entre-t-il d^ns un poumon en une 
minute f Citez des circonstances où le^ mouvements de la poitrine ne 
pourraient pas se faire régulièrement. —a. A quoi est 4û le point de côté f 
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culte; il faut alors cesser de courir pendant quelques ins- 
tants, et attendre que la douleur ait complètement cessé 
avant de recommencer sa course. 

19. Lie sang ne se pnrifie pas senlement par la 
respiration. — 1. L'action de Tair n*est pas la seule action que 
le sang doive subir pour pouvoir continuer à nourrir le corps. 

En traversant tous les orga- 
nes, le sang s*est chargé 
de plusieurs substances dont 
il faut qu*il se débarrasse; 
c'est par les reins (R, iig. 4) 
et par le fo-e (3, fîg. 8), 
que s'opère la plus grande 

PI. A M «».«^i...^. . --.««... • partie de cette élimination. 
Flg. 8. — I, œsophage; f, estomac; S '^ 

et 4, lobes dn foie, oà se forme la bile 2. Par la transpiration, le 
qai s'accamule dans la vésicale biliaire • ... . 

(0). La bile s'écoule ensuite dans Tintes- sang rejette aussi une par- 
un grêle. jjg jjgg substances inutiles à 
Torganisme. Rien ne doit entraver cette élimination ; on sait, 
en efTet, combien peut devenir dangereux Tarrét trop brusque 
de la transpiration causé par le refroidissement. Aussi faut-il 
avoir bien soin de ne pas rester dans un endroit frais, ou 
dans un courant d'air quand on est en transpiration. 

3. G*est pour cela qu'il n*est pas bon de garder trop 
longtemps des vêtements en caoutchouc. Le caoutchouc est 
tout à fait imperméable , il nous empêche d'être mouillé par 
l'eau de la pluie, mais pour la même raison il empêche l'eau 
de la transpiration de s'évaporer, et au bout d'un certain 
temps, surtout si on marche vite on est tout en sueur; on 
s'expose alors à se refroidir et à prendre mal. 

RÉSUMÉ. 

fi, fH^. R6Ie des g^lobales dans la respiration. — 

Quand le sang noir arrive dans les poumons, l'acide carbonique 



19. -« 1. Que se passe-t-il dans le sang, quand il traverse le foie 
et les reins f — s. Quel est le rôle du sang dans la transpiration f Quelle 
précaution doit-on prendre quand on est en transpiration f -» 3. En quoi 
les vêtements de caoutchouc peuvent-Us quelquefois être mauvais ? 
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qui était fixé sur les globules du sang, se dégage; l'oxygène de l'air 
se fixe à son tour sur ces globales qui deviennent rouges, et yont 
fédéraux organes qu'ils traversent l'oxygène dont ils sont chargés; 
les globules prennent alors de l'acide carbonique, redeTiennent 
noirs et sont portés dans les ponmons. 

13, 14, 15, 16. L'air qael'MirespIredoltétre par. — 
L'air que l'on a respiré est vicié; il ne peut plus servir à la 
respiration, il faut donc nécessairement que Tair d'une chambre 
où Ton se tient soit fréquemment renouvelé; le courant d'air 
causé par le tirage des poêles et surtout par celui des cheminées, 
est très utile à cet effet, mais il faut absolument que tous les gax 
produits par la combustion soient entraînés par le tirage; certains 
de ces gaz sont de véritables poisons. 

IV. MoaTements ée la poUriae. — Tout ce qui tend à 
gêner les mouvements réguliers de la poitrine est un obstacle à la 
respiration et doit é!re évité. 

18. Foie, reins, transpiration. — Le sang, pour achever de 
se purifier, doit passer dans le foie et dans les reins ; il se pnrifie 
anssi par la transpiration ; il se débarrasse ainsi des substances 
inutiles. 



TROISIEME LEÇON. 
Système nerreux. — Sens. 

19. A qnol sert le système nerveux. — i. Le système 
nerveux se compose du cerveau renfermé dans la tête, de la 
moelle épinière logée dans la colonne vertébrale et des 
nerfs qui sont répandus dans tout le corps (fig. 9 et 10). Les 
sensations sont reçues aux extrémités des nerfs', les nerfs 
se terminent sur toute la surface du corps ou aux or- 
ganes des sens : la langue, le nez, Toreilie et l'œil. Les 



19. <— 1. De quoi se compose le système nerreux 1 Où sont reçues les 
sensations f eà se terminent les nerb f Quels sont les cinq organes des 
sens f Qnel est le rôle des nerfo sensitifs f Quel est le rdle des nerfo 
moteurs? 
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nerfs sensitif$ transmettent ces sensations an cenrean, le 
cerveau est Forgane de la volonté; il ordonne aux muscles 
d'exécuter des mouvements, ses 
ordres sont transmis par les nerfs 

2. Le système nerveux est très dé- 
licat ; des maladies graves se pro- 
duisent dès qu'il cesse de fonction- 
ner régulièrement. 

Un choc sur la tête ou sur la co- 
lonne vertébrale peut avoir les plus 
fâcheuses conséquences, comme de 
faire perdre la raison ou de rendre 
paralytique. 

3. Des émotions très vives, la co- 
lère , la peur ont souvent aussi 
sur le système nerveux une action 
très limeste; la peur, surtout, peut 
faire beaucoup de mal ; il ne faut 
donc jamais faire peur à qui que 
ce soit, mais surtout aux enfants 
qui s'effrayent si facilement. 

terne nerveux. — En faaut, - »» . , » . 1 1 

le cerveau qui se continue tes* — 1. Mais le véritable poison 

Sîè" '•r/.in."?SmB*eS- pour le systèmenerveux, c'est l'abus 
cernent des nerfs qui vont j^g liqueurs fortes prises à jeun, 
se répandre dans le corps. ,„,.,, ., 

surtout de 1 absmthe; c'est par mil- 
liers qu*il faut compter les hommes qui tous les ans deviennent 
fous par suite de cette horrible habitude de boire des liqueurs 
fortes. Et de combien de malheurs, de combien de crimes, 
cette affreuse passion n'est-elle pas cause avant de rendre 
absolument fous.ou idiots ceux qui s'y sont livrés ! L*hommo 



a. Citez des preuves de la délicatesse du système nerveux f — 3. Les 
émotions vives produisent-eUes une action sur* le système nerveux f 

!•. — 1. Quel est Tun des plus violents poisons qui agissent sur le 
système nerveux f Quelle est Tune des conséquences les plus fréquentes 
de rasage de Tabsinthe ? Quel est Tun des premiers effets de Totage de 
rabsinlhe f 




SYStAmB XfERVKUX, 8BN8. 45 

ivre devient en effet, pendant son ivresse, une brute dangereuse, 
contre laquelle il faut se mettre en garde. Et même quand 
fivresse s*est dissipée, quelle confiance peut inspirer cet 
K>mme qui a pris Thabitude de s'enivrer? Il promet bien de 
Od plus boire, mais 9bn cerveau est déjà atteint par Is ter- 
rible poison; sa volonté n'a plus la force de dominer sa pas- 
âon et cet homme, à la première occasion, manquera aux 
promesses qu'il a faites cependant avec sincérité. 

2. C'est certainement le malheur le plus grand qui puisse 
arriver à un homme que de s'habituer aux liqueurs fortes, 
car sa passion devient pour lui la cause de tous les maux ; 
il perd Festime de tous les honnêtes gens, il se ruine, et cause 
la ruine de sa famille ; sa mémoire, son intelligence s'affai- 
blissent de plus en plus ; tout travail lui devient bientôt im- 
possible ; et il finit ordinairement par n'avoir plus du tout sa 
raison 

21 • Abus dn tabae* — i. L'usage du tabac a aussi un 
effet sur le système nerveux; pour les enfants, chez les- 
quels le cerveau n'est pas encore entièrement développé, cet 
usage serait très mauvais : le tabac les rendrait paresseux, 
leur intelligence deviendrait plus lente. 

Pour les grandes personnes, le tabac n'est jamais bien bon, 
mais à moins qu'on n'en fasse abus, ses effets ne sont pas 
aussi fâcheux. 

2. La conséquence la plus à craindre de l'abus du tabac, c'est 
peut-être la soif que l'on ressent quand on a beaucoup fumé. 
C'est amsi que bien des hommes ont commencé à s'habituer 
peu à peu à la boisson. 

9!9. Toucher. — i. Les nerfs se ramifient de. plus en 
plus, deviennent très fins et forment de petits filets extrême- 
ment nombreux qui se répandent dans la peau (fig. 10). 

2. Les sensations reçues par tous ces petj^s nerfs, quand 



% Montrez que l'un des plus grands malheurs qui puisse arriver à 
on homme est de s'habituer aux liqueurs fortes. 

St.— 1. Quel effet produit Tusage du tabac chez les enfants? — 
3. Quelle est, chez les grandes personnes, une des conséquencîes les plus 
à craindre dans Tusage du tabao t 

99. -. 1. Que deviennent les nerfs quand ils arriv^ent près delà surface 
de la peau ? — a. Qu'est-ce qui produit le sens du toucher ? 
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quelque chose touche la peau, forment le sens du toucher. 
3. G*est à rextrémité des doigts que le sens du toucher est le 
plus délicat ; si la peau n'est pas 
bien souple, si elle est gercée par le 
froid, ou si elle est recouverte de 
corps étrangers qui la salissent, 
le toucher perd beaucoup de sa 
délicatesse. 

4. Tout ce qui donnera de la sou- 
plesse à la peau, les bains, les 
fiictions, augmenteront donc la 
sensibilité du toucher. 

93. Goût. — 1. Le goût des 
aliments est ressenti sur la langue, 
particulièrement sur lé bout de la 
langue. De petits renflements nom- 
mes papilles terminent le nerf qui 
porte au cerveau ces sensations. 

2. L'habitude de manger des 
aliments d'une saveur très forte, 
du poivre, des piments, de l'ail, 
diminue beaucoup la délijcatesse 
du goût; il. en est de même de. 
l'usage des liqueurs fortes. 

94. Odorat. — 1. V odorat 
donne la sensation des odeurs à 
un nerf qui se ramifie dans la ca- 
vité du nez ; Fodorat ne conserve 

ordres que donne le cenreau. toute sa délicatesse qu'à la condi- 
tion de ne pas sentir habituellement des odeurs trop fortes ; 




Fliî. iO. —Les nerfs «, en se 
séparant de la moelle m, se 
ramiflent dans toat le corps. 
Les nerfs sensitifs portent an 
eerveaa «, les seosations qu'ils 
reçoivent. Les nerfs motenn 
transmettent aux muscles les 



S. Où le sens du toucher est-U le plas déTeloppé f Dans quelles condi- 
tions doit être la peau pour que le sens du toucher s^ezerce rëgulièremeatf 
— 4. Comment augmente-t-on la sensibilité du toucher f 

9 S. — 1. Où ressent-on le goût des «limeati»? — 2. Quel est, sur le 
goût, l'effet produit par l'usage d*aUments d*une saveur très forte, ou de 
liqueurs fortes? 

94. — 1. Comment a-t-on la sensaUon des odeurs t A quelle condition 
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les fumeurs, par exemple, ont ordinairement Todorat beau- 
coup moins fin que les personnes qui ne fument pas. 

2. L'odeur de certaines fleurs agit sur le cerveau, et peut 
causer des migraines très douloureuses. Aussi ne faut-il pas 
conserver des fleurs odorantes dans une chambre où l'on 
doit se tenir quelque temps, surtout si Ton doit y dormir. 

95. Onïe. — i. L'ouïe est le sens qui nous donne la sen- 
sation du son. 

î. L'oreille ^^<^rrî^(E» fig# il) 
formée par le pavillon et le <;on- 
duil de l'oreille, reçoit les sons; 
Foreille moyenne qui forme (M) 
ane petite caisse fermée par 
le tympan transmet ces sons à 
l'oreille interne (I) où le nerf 
sensitif do l'oreille est im- 
pressionné. 

3. L'oreille est un organe très 
délicat. Un bruit très violent, 
comme une détonation, peut être 
la cause d'une grande diminu- 
tion dans la finesse de l'ouïe, et 
même quelquefois rend complètement sourd. Tout corps 
étranger qui s'introduirait dans le conduit de l'oreille pro- 
duirait le môme effet s'il y restait. Pour que l'ouïe resto 
fine, il faut donc que ce conduit soit toujours parfaitemer^. 
propre. 

196. Wae. — i.La vue est le sens qui nous indique la pré- 




Fif. 11. — Oreille. — L'oreille ex- 
terne E reçoit les sons; l'oreille 
noyenne M, les transmet à l'o- 
reitie interne I. L'oreille moyenne 
eomnnique avec rarrière-bonebe 
par le eondoit T. 



la délicatesse de l'odorat se consenre-t^lle f Quel est reffet de l'usage 
du tabao sur la délicatesse de l'odorat ? — 8. Quel effet produit, sur le 
cerveau, l'odeur de certaines fleurs f 

9ft. — 1. Qu'est-ce que Toute f — 2. Décrlvei l'organe de Toule (Voir 
la figure 11).— 2. Citez quelques faits qui prouvent la grande délicatesse 
de l'organe de l'ooTe. 

••. — 1. Qu'est-ce que la vue? Où sont reçues les impressions lumi- 
neuses f Que deviennent les sensations reçues sur la rétine f Décrives 
rœil (Voir U figure U). 
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sence de^ corps, sans que nous ayons besoin de les toucher. 

Les impressions lumi- 
neuses produites par les 
objets placés devant l'œil 
sont reçues au fond de 
Tœil sur une membrane 
nerveuse nomâoée ia r^- 
/fne(R,fig.iâ)y laquelle 
transmet ces impressions 
à un nerf (N) qui les porte 
au cerveau. 
2. Si la lumière est trop 

Fte. H. — GEil eoap6 d'avant en arrière. — vîva aIÎp fait mal aux 

P, paupières poruat les cits; COR, cor- ^^®» ®"® **** ™*^ ^^^ 

née transparente; SC, selérotiqae: CH, veuxipouren diminuer 

choroïde; R, rétine; H, haoïeur vitrée; i,. , ' ^ ,. . 

CA, chambre antérieure ; I» Iris portant en 1 OClat, on met ordmai- 

îristaTiin*" *'^"'*^''"'' ^** ** P°P'"«» ^' remenl des verres colo- 

rés en bleu ou en noir ; 

on a donné à ces verres le nom de conserves. 

3. Une lumière trop faible fatigue les yeux et la vue en 
souffrirait à la longue. En général la lumière des bougies, des 
lampes, du gaz est mauvaise, surtout si on lit des livres 
imprimés en caractères un peu fins ou si Ton fait un travail 
où il faille regarder de très petits objets. Les yeux alors de- 
viennent rouges : et le lendemain matin on en souffre ; si Ton 
commuait à se fatiguer ainsi les yeux, il pourrait en résulter 
des maladies graves. 

4. Pour regarder un objet assez petit, comme les lettres d'un 
mot écrit dans un livre, on se place ordinairement à une 
trentaine de centimètres de cet objet (fig. 13). Les enfants 
prennent souvent Tbabitude de regarder de très près ce qu'ils 



2. Gomment empêcfae-t-on ane lumière trop vive de faire mal aux 
yeux f ~ 3. Quel est TefTet d*une lumière trop faible f Quel est, en 
général, l'effet de la lumière artificielle» bougies, lampes, gaz, sur les 
yeux ? — 4. A quelle distance se met-on généralement d'un petit objet 
dour le voir nettement, sans fatigue f Quand eston myope ? 
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lisent ou ce qu'ils écrivent ; c'est là une mauvaise habitude, 
parce que, quand on Ta prise, on ne peut plus voir nettement 
les objets un peu éloi- 
gnés, il faut mettre les 
yeux tout prôsde ce qu'on 
regarde, on est devenu 
myope (fig. 14). 

5. Pour corriger cette Fijr. 13. _ poor voir bien nettemeot 00 

Hiftnnsition il faut mettre ^^^ ^^i^'« '^ ^^^ babiiaellemeni se 
aisposiuon, u laui meure j^^^^^ ^ ^^ trcnulne de ceDUmëires de 

devant les yeux des vefres cet objit. 

creux au milieu et épais sur les bords (L, fig. 1 4). Ces verres 

font que le myope voit les objets éloignés, comme s'ils étaient 

plus près de lui; il les voit 

donc nettement. 

6. Un presbyte est au con- 
traire, une personne qui ne 
TOit nettement que les objets 
éloignés et qui est alors oblî- Flr. 14. — Le verre L, mis devant 
gée de s'éloigner de tout ce W;'«'s»?ffiiSDH''.«ïni«îi"t 
qu'elle veut regarder. On peut *" ^• 

aussi corriger ce défaut en mettant des verres devant les 

yeux, mais ces 

verres n'ont pas 

la même forme 

que ceux em-' 

ployés par les 

myopes ; ils sont 

épais au milieu 

et minces sur les 

u 1 /f c JMV Fi|r. 15. — Le terre L, mis devant l'œil d'un presbTie, 

bords (L, tig.l5). lai fait voir Fobjet A\ aussi nettement que s'il était 

Le presbyte voit " ^' 

alors les objets qui sont rapprochés de lui aussi nettement 

que s'ils étaient éloignés. 





s. Gomment corrige-t-on la myopie t 6. — > Quand est-on presbyte ? 
Comment corrige-t-on la presbytie ? 
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RÉSUMÉ. 

19. Système nerveux. Le système nerveux se compose da 
cerveau, de la moelle cpinière et des nerfs. Les nerfs sont l«s 
uns, sensitifs les autres moteurs. 

20, Si . Liqaenrs fortes, tabae. — L*usage des liqueurs 
fortes a les plus funestes influences sur le système nerveux ; leur 
abus est cause de graves maladies; l'abus du tabac produit aussi 
de fâcheuses conséquences. 

*Z9 à 26. Organes des sens. — D y a cinq sens. Le tou- 
cher est produit par les sensations que reçoivent les terminaisons 
des nerfs qui se répandent dans la peau. Le goût est donné par 
les sensations perçues par de petites papilles nerveuses situées sur 
la langue. Les s nsations ressenties par les extrémités d'un nerf qui 
se ramifie dans les fosses nasales, produisent \ odorat. C'est dans la 
partie interne de l'oreille qu'est le siège du sens de Vouîe; Tim- 
pression des sens est perçue par les extrémités d'un nerf qui se 
ramifie dans Toreille. La vue est produite par l'impression, sur 
une membrane nsrveuse, des objets placés devant l'oeil. 

Les myopes ne voient bien que de très près; on corrige cette 
di-iposition au moyen de verres creux au milieu et épais sur les 
bords. Les presbytes ne peuvent voir que de loin; on corrige cette 
disposition au moyen de verres épais au milieu et minces sur 
les bords. 



QUATRIÈME LEÇON. 

Os, muscles, mouvements. 

1^7. Forme des os. — 1. Les os servent à soutenir le 
corps et à lui faire exécuter des mouvements ; ils ont des 
formes très différentes : les nos comme Tomoplate (0,fig. 16) 



tV. — 1. A qaoi servent les 08 1 Quelles sont les formes des os? Quels 
sont les os de Tépaule et do bras (voir la fig. 16) ? Quels sont les os dei 
membres inférieurs (voir la fig* 17} ff 
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OU comme les os du bassin (I, ûg. 47) ou encore comme les 
os du crâne (fîg. 18), sont plats et minces ; d'autres, comme 
les os des bras ou des jambes, sont allon- 
gés; d*autres enfin, comme les vertèbres 
(fig. 21) ou les os du poignet, sont pres- 
que aussi larges que longs. 

2. La partie extérieure des os est beau- 
coup plus dure que la partie profonde 
qui est spongieuse ; aussi est^^e seule- 
ment la partie externe des os des ani- 
maux qui peut être employée, dans Tin- ^^%l\i ^ du bât. cl' 
dustrie, pour la fabrication des objets H*huméru?*ôsdabra«- 
en 03. R G, os de 1 avant-bras; 

3. Les os longs sont creux au milieu, ^^de*\i'Ùa'ts^da 
et cette partie creuse renferme de la goignei^^os de» doigts); 
moelle. Celle disposition des os longs 

ne diminue pas leur solidité ; elle leur donne, au contraire, 
- une plus grande résistance ; on sait, en effet, qu'il peut être 
plus difficile de briser ou de tordre un tube de fer épais 
qu'un cylindre plein du même métal qui aurait le même dia- 
mètre. 

A. Si un os reçoit une secousse très forte, il peut être cassé, 
malgré sa grande solidité; dans ce cas, un os cassé se ressoude, 
si pn maintient les deux parties cassées bien immobiles et tout 
à fait en face Tune de l'autre. L'os cassé redevient alors aussi 
solide qu'il l'élait avant Taccident. 

9S. Ile quoi sont composés les os. — 1. Si Ton 
jette un os dans le feu, et qu'on l'y laisse un certain temps, 
cet os blanchit et devient plus léger. U ne reste plus dans 
l'os que des matières minérales comparables à de la pierre. 

2. Le feu a fait disparaître une autre substance qui se 



3. Les os sont-ils partout également durs? Quelle est la partie des os 
employée dans Tindastrie pour la fabrication d'objets ?— 3. Qu'y a-t-il au 
mUieu des os longs ? Celte disposition des 6s longs diminue-t-elle leur 
solidité ? — 4. Qu'arrive-l-il si un os 9e casse ? 

•9. ^ 1. Quel aspect prend un os qu'on a jeté dans le fëu ? — 2. Quelle 
est la substance qui a disparu dans le feu ? A quoi peut servir la gé- 
latine? 
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trouvait dans Fos et qui était intimement mêlé à la matière 
pierreuse; c*est la gélatine, matière molle dont on se sert 
dans rindnstrie pour faire de la colle forte. 

ItO. lie squelette. — ArtlenlaUetts. 

— 1. Le squelette, formé par l'ensemble des 
os articulés entre eux, peut se diviser en trois 
parties : la iête^ le tronc, les membres. 

2. Les os de la tète forment le crâne et la 
face (6g. 18 et 19); ces os, à Texception do la 
mâchoire inférieure, sont fixés les uns par 
rapport aux autres, de manière à ne pas pou- 
voir se déplacer; ils sont engrenés les uns 
dans les autres par de petites dentelures. 

3. Le tronc (fig. 20). est formé par la 
colonne vertébrale, par les côtes et par le 
sternum. Les vertèbres (fig. 20), peuvent se dé- 
placer légèrement, les unes par rapport aux 
autres ; c'est la possibilité de ces mouvements 
qui donne de la souplesse â la colonne verté- 
brale. 

4. Les os des membres supérieurs (Hg. 16) 
et inférieurs (fig. 17) sont, au contraire, dis- 

né ;*f .^iJ.'ph" P^^^^ ^® manière à pouvoir subir de grands 
déplacements. 




Fig. 17. — Os 
da bassin et 
des membres 
inférieurs. S, 
sacrum; I, m 
du bassin ; F, 
os de la cuisse: 
fémur; T P, os 
de la jambe; T, 



os do pied. 



30. Eies muselés font mouvoir les eorpo. — > 

i. Presque tous les os ne se déplacent que lorsquon le 
veut ; les muscles qui les font mouvoir se contractent sous 
Faction des nerfs moteurs qui sont entièrement sous la dé- 
pendance de la volonté. 



Z9. — 1. Comment divise-t-on le squelette? — 2. Comment sont fixés 
les os du crâne ? Quels sont les os de la tète (voir la fig. 19)? — 3. Gom. 
ment les vertèbres sont-elles placées, les unçs par rapport aux autres? 
Quels sont les os du tronc (voir la fig. 20) ? ~ 4. Comment sont placés 
les os des membres, les uns par rapport aux autres ? 

80. — 1. Sous quelle action les muscles se contractent-ils ? Quel est 
Teffet de la contraction des muscles (voir la fig. 21)? 
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2. Ces muscles (voyez ûg. 24) sont d'un rouge vif, leurs 
mouvements sont rapides. 

Il se fait aussi dans le corps des mouvements qui sont 
tout à fait en dehors de notre volonté, comme par exemple, 
ceux de Testomac et de Tintestin pendant la digestion. 





Fig. i$. — Ensemble des 
08 de la tête, formtat 
le «lAoe en atrière et 
It face en avant. 



Fig. 19. — Tète vue de profil. 
1, oceipital; S, pariétal; 8, 
frontal; 4, temporal; s» os du 
nez; 6, maxillaire sapérieor\7, 
os des pommettes; 8, maxil- 
laire inferîenr; 9, trou occipi- 
tal par où passe la moelle; 10, 
sphénoïde 



Ces mouvements se font toujours lentement ; ils sont produits 
par des muscles beaucoup moins ronges que les précédents 
et dont les extrémités ne sont pas fixées à des os, mais aux 
organes qu'ils doivent faire mouvoir. 

31. lie eori^s se déforme, si Ten se tient mal. — 
1. La forme régulière du corps peut être très facilement 
altérée, si Ton prend la mauvaise habitude de se mal tenir. 
Le corps garde alors d'une manière définitive Fatlitude vi- 
cieuse qu'on a prise. Si, par exemple, on s*habitue à ne pas 
se tenir bien droit, si on laisse la colonne vertébrale se voûter, 
on ne pourra bientôt plus se redresser complètement et le dos 
s'arrondira de plus en plus. 

2. Il y a aussi des professions qui obligent ceux qui le? 



2. Combien 4e sortes de muscles distingue-t-on ? Quelle couleur 
ont ces mascles ? Commmit ces muscles m contractent-ils? A quoi sont 
fixés les muscles? 

SI. — > 1. Que peut-il arriver si Ton se tient mal ? Donnez-en un 
exemple. — X Comment certaines professions peuvent-elles causer des 
difformités t 
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exercent à garder pendant très longtemps la môme attitude, 
ce qui finit quelquefois par causer des déformations défini-» 
tives, des difformités. 

3. On doit donc faire grande attention à sa 
tenue, surtout quand on lit ou quand on 
écrit ; il faut, autant que possible, garder la 
colonne vertébrale bien droite et ne pas trop 
pencher la tète ; outre Tinconvénient de dé- 
former la taille, Thabitude de se mal tenir 
peut causer des déplacements d*organes qui 
occasionnent de nombreuses maladies. 

39. Conséquenees 4u manque 
d*exereiee. — 1. La circulation du sang se 
fait mal dans les muscles qui n'agissent pas ; 
le manque d'exercice a pour effet de les 
rendre moins élastiques ; ils se transforment 
presque entièrement en tendons, ou bien se 
remplissent de graisse. Dans un cas comme 
dans l'autre, la souplesse des muscles est 

"ne vertébrale et ^^^^ diminuée pour qu'ils ne puissent plus 
os de la p 01- ., , \. , 

trioe.-7, verte- exécuter sans accident (entorse, foulure, etc.) 

«tv enl*br^es un mouvement un peu énergique, 

dorsales; 5, ver- 2. Le défaut d'exercice est surtout à redou- 

tèbres lombai- , ., . i. •. . ^ . i 

res; S, sacrum; ter, quand il est limite à certains muscles, 

sternum *È,^cdi comme cela a lieu, par exemple, dans des 
tes; F C, fausses usines où les ouvriers font toujours les mêmes 
mouvements. Les muscles qui exécutent ces 
mouvements se développent plus que les autres ; il peut en 
résulter des difformités. On doit donc recommander à ces 
ouvriers, lorsqu'ils ne sont pas au travail, d'exécuter souvent 
d'autres mouvements que ceux qu'ils font en travaillant. 




Fig. 20. — Colon- 



3. Citez des circonstances habituelles où Ton doit faire attention à 
se bien tenir. Citez un inconvénient de la déformation de la taille. 

89. — 1. Qu'arrive-t-il si les muscles n*agissent pas? Que de» 
viennent alors les muscles ? Quels inconvénients cette transformation 
cause-t-elle ? — 2. Quel est le grand inconvénient de ne mouvoir habi- 
Uellement qus certains muscles ? 
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33, Excès de faligue. — 1. Si Texcès du repos est 
nuisible pour la santé, Texcès de &• 
tigue doit aussi être évité. Quand on 
a eu accidentellement beaucoup de 
fatigue, il en résulte une douleur gé- 
nérale dans les muscles, c*est la cour^ 
baiure, qui n'est pas habituellement 
de longue durée. 

2. L'exercice exagéré est beaucoup 
plus dangereux quand l'excès a été 
dans son intensité plutôt que dans sa 
durée, si par exemple, on a soulevé 
des poids très lourds; on peut, dans ce 
cas, se donner un effort^ ce qui peut 
causer les accidents les plus graves. 

3. Quand Texcès de fatigue est ha- 
bituel, il provoque un affaiblissement 
dans tout Torganisme qui ne peut plus réparer ses pertes, 
cty généralement, Tamaigrissement se produit. En effet, si 
Ton se fatigue beaucoup^ il faut aussi manger beaucoup, mais 
il ne faudrait pas croire que Torganisme puisse absorber une 
quantité de nourriture proportionnée à la fatigue ; il y a un 
moment où la fatigue devient excessive ; on est arrivé à ce 
point, précisément, quand les pertes de l'organisiiie ne peu- 
vent être réparées par la nourriture. 

341. Oymoastique. — 1. L*usage de la gymnastique 
entretient la vigueur et la souplesse des muscles; elle facilite 
ainsi la circulation générale du sang, et contribue par consé- 
quent au fonctionnement régulier des organes. 

2. La gymnastique est surtout utile à Tâge où les organes 
se développent encore, c*est-à-dire chez les enfants et les 
jeunes gens. 



Fîff. SI. — Le mofcle w, 
fixé à l'épaule et ao co- 
bitas, rapproche, qaaod 
il se contracte, rt¥tDt- 
bras A du bras B. 



S8. — 1. — Qu'arrive- t-U si l'on s'est accidentellement beaucoup fa- 
tigué? — a. Peut-il y aroir des iocoavénients à porter des poids très 
lourds ? ~ 3. Quel est TefTet d*un excès de fatigue habituel ? Peut-oa 
toujours réparer par une bonne nourriture raffaiblisseuieot produit par 
la fatigue? 

S4. — 1. Quel est Teffet de la gymnastique ? — 2. A quel fige la 
gymnastique est-eUe surtout ulUe? Pourquoi? 

2 
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3. On doit toujours éviter les exercices difficiles et dange- 
reux et ne pratiquer que eeux qui peuvent développer régu* 
liërement et progressivement les ïorces du corps. 



RÉSUMÉ. 

SV, S8. Les os. — La partie extérieure des os est dure ; la 
partie intérieure est spongieuse. 

Les os sont composés de deux parties : 

1* D*une substance minérale qui résiste an feu ; 

2* De gélatine que le fen détruit. 

Un os cassé peut se ressouder. 

S9. Le squelette. — Le squelette se compose de trois 
parties : 

V La tête, formée d'os presque tous engrenés les uns dans les 
antres ; 

2* Le tronc, formé d'os nn peu mobiles les uns par rapport 
aux antres ^ 

3* Les membres, dont les os sont très molules. 

30. Les masêles. — Les différentes parties du corps se 
meuvent sous Taction des muscles qui se contractent par l'influence 
des nerfs moteurs, les unes rapidement sous l'action de la volonté 
les autres lentement et sans qu'on le veuille. 

31 . Déformation du eorps. — Le corps prend facilement 
d'une manière définitive la forme qu'on lui fait prendre habituel- 
lement ; c'est ce qui fait qu'il est si mauvais de s'habituer à se 
tenir mal. Une mauvaise tenue da corps amène des déplacements 
d'organes internes. 

32. manque d'exereiee. — Les muscles qui n'agissent pas 
perdent leur élasticité. Il laut autant que possible faire fonctionner 
tous les muscles du corps. 

33. Excès de fatigue. — L'excès de fatigue accidentel cause 
des courbatures. 

Un exercice trop violent peut causer un effort. 
L'excès de fatigue habituel provoque un affaiblissement général 
de tout l'organisme. 



s. Quels exercices doit-on éviter dans la gymnastique ? Quels sont ceux 
qu*on doit pratiquer ? 
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84. Gymnastique. — L'usage de la gymnastique, régulier et 
méthodique, développe Ja force el la souplesse. La gymnastique 
est très utile aux enfants et aux jeunes gens. 

On peut, par Tusage de la gymnastique, coviger des défauts de 
Forganisme. Tous les exercices trop violents oa dangereux doivent 
être évités. 



DEVOIRS A FAIRE 



N* f . — Expliquer comment on digère et quelles sont les condi- 

lions d'une bonne digestion. (H f à 8.) 
N* 1t, — Expliquer comment se fait la circulation du sang. ^ • 

et f O.) 
N* 8. — Décrire comment se fait la respiration. ({} fi, iS et f T) 
N* 4* — Dire quelles sont les conditions nécessaires pour qn9 la 

respiration se fasse bien. ({} 18, 14, IS et 16.) 
N* 5. — Système nerveux. — Expliquer comment l'abus des li- 
queurs fortes et du tabac sont nuisibles. Q{ 18, 88 et 

81.) 
N* 8. - Toucher, goût, odorat et ouTe. ^ 88» 88» 84 et 88.) 
19* V. — La vue; expliquer comment on peut corriger les défauts 

de l'œil, m 88.) 
N* 8. — Le squelette. — Les os et leurs articulations ^ 87, 

88 et 89.) 
N** 8. — Montrer l'utilité de l'exercice de la gymnastique (22 ^^ 

à 34.) 



n 
ANIMAUX 

(zoologie) 



CINQUIEME LEÇON. 
Les divers animaux vertébrés. 

35. Mjes verlébrës. — 1. Les animaux à os ou ani- 
maux vertébrés se reconnaissent à ce qu'ils ont, à Tintérieur 
de leur corps, des parties dures qui en forment la charpente ; 
ce sont des os dont Tensemble forme le squelette, 

2. La partie du squelette qui ne manque jamais est la co- 
lonne vertébrale, suite d*os placée au-dessous de la tète du 
côté du dos. Un serpent, qui n*a pas de membres, a des ver- 
tèbres ; une grenouille, qui n*a pas de côtes, a des vertèbres. 
Ainsi tous les animaux à os ont des vertèbres ; c*est pourquoi on 
a donné le nom de vertébrés aux animaux à os. Un chat, une 
poule, un serpent, une grenouille, une carpe sont des animaux 
vertébrés. 

Z. On peut ajouter que si Ton blesse un de ces animaux, 
il sort de la blessure un sang rouge; tandis que le plus sou- 
vent, si on blesse un animal sans os : colimaçon, araignée, 
mouche, etc., on voit que le sang n'est pas rouge. 



as. — 1. A quoi reconnatt-on les animaux à os? —2. Quelle est la 
partie du squelette qu^on trouve toujours chez tous les animaux, à os? — 
Citez quelques exemples de Tertébrés. — S. Quelle est la couleur du 
sang chez les vertébrés? 
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3S. Divers groupes de vertébrés. — 1. Rappelons- 
nous que les vertébrés peuvent être séparés en cinq groupes, 
de la manière suivante . 

i<> Animaux ordinairement recouverts de poils, et qui allai- 
tent leurs petits Mammifères, 

Exemple : chat. 
2<> Animaux couverts de plumes, 

dont les petits ne sont pas allaités Oiseaux. 

Exemple : poule. 
Z^ Animaux à peau nue, d'appa- 
rence écailleuse, respirant toujours 

dans Tair Reptiles, 

Exemple : lézard. 
4® Animaux à peau nue, changeant 
de forme avec Tâge, respirant d'abord 

dans Teau et ensuite dans Tair « Batraciens. 

Exemple : grenouille. 
5<» Animaux à peau ordinairement 
couverte d'écaillés, respirant tou- 
jours dan^ l'eau Poissons, 

Exemple : carpe. 
Occupons-nous d'abord des mammifères. 

37. lies mammifàres. — 1. Les mammifères se re- 
connaissent aux caractères suivants : la peau est ordinaire- 
ment recouverte de poils; les petits sont allaités, 

2. On peut ajouter que chez les mammifères la température 
du corps ne varie pas, leur corps a toujours la même chaleur, 
môme lorsqu'il fait très froid ; enfin, les mammifères respi- 
rent toujours dans l'air ; aussi, lorsqu'ils vivent dans la mer, 
comme la baleine et le dauphin, il faut qu'ils reviennent à 
chaque instant à la surface pour mettre leur tète hors do 
Teau afin de respirer à Tair. 



&•. — Ênamérez les divers caractères des cinq groupes d'animaux ver- 
tébrés. 

8V. — 1. Quels sont les caractères principaux des mammifères? — 
2, La température de leurs corps varie- t-elle ? Respirent-ils toujours 
dans l'air? 

2. 
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Les divers animaux mammifôres qui se ressemblent par 
tous ces caractères diffèrent beaucoup entre eux cependant ; 
examinons quelques-uns de ces animaux. 

3^. Singes. — 1. On peut placer à part les Singes ^ qui 
se reconnaissent facilement, leurs pieds ayant la même confor- 
mation que leurs mains; on peut dire qu*ils ont quatre mains. 
Le pouce du pied peut, comme celui de la main, venir se 
placer devant chacun des autres doigts, ce qu*on n'observe 
pas chez les autres animaux • 

if>4^ ^^r 2. On ne trouve pas de singes à l'état 
[ VsiJiâiiP^^ naturel en France, mais on peut en ren- 
contrer en Algérie et dans le reste de l'A- 
frique ; en Asie et en Amérique, il y ea 
a de nombreuses espèces. 

3. Nous pouvons citer VOrang-ou- 

iang parmi les singes d'Afrique (fig. 22), 

le Sapo/ou, parmi les singes d'Amérique; 

ce dernier est de beaucoup plus petite 

taille; il a une queue très développée 

Fig.. 22. — Orang-outang qui peut s'enrouler autour des branches 

(singe); haut.: l-^âO. qi par iaquelle il se Suspend. 

39. Carnivores. — i. On peut réunii: sous le nom de 





Fig. 23. — Tête de chat, mon- 
trant les dents des carnivo- 
res.— M, moiaires tranchan- 
tes ; G, canines développées; 
l, incisives. 




Fig. 24. -^ Tigre (Carnivore) ; 
iong. ; 2 mètres. 



Carnivores les mammifères qui se nourrissent de chair. On 
les reconnaît surtout à la forme de leurs dents molaires (M, 



88. — 1. A quel caractère reconnatt-on surtout ie groupe des singes? 
— a. En quelles contrées en rencontre-t on ? — 3. Citez un singe d'A- 
frique, un singe d*Amérique. 

S9. — 1* Queis sont les caractères des carnivores Y — Comment sont 
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fig. 23) qui sont à la fois coupantes et munies de pointes ; 
leurs dents canines (G, fig iià) sont très fortes et servent à 
déchirer. 

2. Les carnivores coupent la chair en faisant mouvoir leur 
mâchoire inférieure de bas en haut, sans mouvement de droite 
i gauche, comme la lame d'une paire de ciseaux. En général, 
les carnivores ont les ongles très développés et allongés, 
formant des griffes solides qui peuvent retenir leur proie. 

3. Le Chat ou le Tigre (fig. 24) peuvent être cités parmi les 
mammifères qui présentent le mieux le caractère des carni* 
vores. Leurs griffes peuvent se retirer ou s'enfoncer dans la 
chair, leur corps souple peut s*élancer par bonds, leurs yeux 
sont disposés pour voir facilement par une lumière très faible 
et leur odorat très développé leur permet de reconnaître de 
loin les animaux qu'ils poursuivent. 

4. Le Chierit qui a aussi Todorat très développé, est un autre 
Carnivore. Il faut en rapprocher le Renard et le Loup qui lui 
ressemblent beaucoup. 

5. UOurs (fig. 25) est un camivore moins bien caractérisé. 
Il peut manger des fruits. Au 
lieu de marcher sur l'extrémité 
des doigts comme les autres car- 
nivores, il s'avance en posant lo 
pied tout entier sur le sol (voy. 
fig. 25), ce qui lui donne une 
allure plus lourde et plus mas- 
sive. On trouve encore quelques 
ours en France, dans les Alpes pig. 25. _ ours rcarnivore); 
ou les Pyrénées. • *<>"«• ^ ^"»20, 

40. losecti vores. — 1. Nous pouvons réunir, sous le nom 



faites leurs dents molaires ? leurs dents canines ^ — 2. De queUe manière 
les carnivores font-ils mouvoir leur mâchoire Inférieure ? Comment sont 
faits leurs ongles ? — 3. Citez les carnivores qui présentent le mieux 
ces caractères. ^ 4. Nommez des animaux sauvages qui ressemblent 
beaucoup au chien. — 5. En qiioi l'ours diffère-t-il des autres carnivores? 
Tronve-t-on encore des ours en. France? 
40« — 1. Quels sont les; caractères des insectivores ? 





Fi;;. se. — Os de la tête 
d*one Unpe montrant les 
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dlnsecUvores, les mammifères qui se nourrissent d'insecles. On 
les reconnaît à la forme de leurs 
dents. 

2. Ainsi, regardons les dents de 
la taupe {fig, 26), nousydistin^^uons 
trois sortes de dents comme chez 
les carnivores; les molaires (M) 
deVts dêsTnsëctivores. Àf, sont munies de petites pointes pour 
?MpwdS;Xpé~;M«: briser la carapace des insectes, mais 
«sives. elles ne sont pas coupantes comme 

celles du chat, les canines (C) sont beaucoup plus petites. 
3. Le Hérisson (voyez plus loin, fig. 101), dont les poils sont 
réunis en piquants sur le dos et qui 
peut se pelotonner on boule, afin de 
se protéger contre les carnivores, 
la Musaraigne (fig. 27) qu*on pour- 
rait prendre au premier abord pour 
une petite souris, sont, comme la 
Taupe^ des animaux insectivores. 

4. On peut en rapprocher les 
Chauves-souris (fig. 28) qui vont 
aussi le soir à la recherche des 

insectes. Les chauves-souris ont leurs pattes de devant trans- 
formées en ailes. Les doigts sont 
allongés, écartés les uns des autres 
et réunis par une peau épaisse. 
Leurs ailes pourraient les fidre 
prendre pour des oiseaux, mais 
à leur peau recouverte de poils 
on reconnaît que ce sont des 
mammifères. Bailleurs , les petits 
des chauves-souris sont allaités 
par leur mère et ne sortent pas 




Fig. 27. — Musaraigne (in 
sectivore) ; long. : 0-,07. 




Fig.SS.—Cbaave-ftouris (insec- 
tivore); long. : 0"*,10. 



d*un œuf comme les petits des oiseaux. 



% Comment sont fiiites les dents de la taope t — s. Citez d'antres 
insectivores ? ~ 4. Comment sont faites les chauves-sonris t Pourquoi 
ne sont-ce pas des oiseaux ? 
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41 . Rongeurs. — 1. Si noos comparons les dents du rat 
(fîg. 29) à celles du chat (fîg. 23), on de la taupe (fig. 26), 
nous voyons tout de suite une grande différence. Chez le rat, 
il n'y a pas de canines ; on ne trouve que deux sortes de 
dents : les molafres (M) qui ne 
sont pas pointues comme chez le 
chat ou la taupe, et les incisives 
(I) qui sont relativement très 
grandes. Ces incisives très dé- 
veloppées, ordinairement au 
nombre de 4, deux en haut, deux Fig. 29. — Os de la tête d'an 
en bas, servent aux rongeurs îîUîîrV. 'î-'ci.ww tîSî 
pour couper les végétaux dont grandes; M, molaires, os de 
•1 * . 1 •» * etoines. 

US font leur nournture et per- 
mettent de les reconnaître facilement. Elles sont taillées en 
coin à Textrémîté et tandis qu'elles s'usent de ce côté elles 
repoussent continuellement par la base. 

2. Nous nommerons Rongeurs les mammifères qui ont les 
dents ainsi faites. Pour ronger avec 
leurs molaires les morceaux détachés avec 
les incisives, les rongeurs font mouvoir 
la mâchoire inférieure d'avant en arrière 
et d'arrière en avant, la rangée des mo- 
laires (M) fonctionne ainsi comme une 
lime et réduit en poudre même le bois ou 
les graines dures. 

3. VEcureuU (fig. 30) qui grimpe sur 
les arbres et ronge les glands de chêne ou fî^. 30. _ Écureuil 
les pommes de pin, le Rat, la Souris^ qui (rongeur); long.:0«,20. 
dévorent les grains ou les provisions, sont des animaux ron- 
geurs. D'autres rongeurs vivent d'herbes, comme le Lapin 
ou le Lièvre. 

4!$. Ruminaots. — i. Étudions les dents d'un mouton 



41. — 1. Comment sont &ites les dents do ratt —2. Quels sont 
los principaux caractères des rongeurs? Comment les rongeurs font-ils 
mouvoir leur mâchoire iaférieore? — S. — Citez d'autres rongeurs que 
le rat. 

AS. — 1. Comment sont foites les dents du bœuf? Ont-ils des Inci- 
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OU d'un bœuf (fig. 31); nous trouvons qu'il n'y a aussi que 
deux sortes de dents chez ces animaux comme chez les 
rongeurs, les molaires (M) et les incisives (I) ; mais il n'y a 

pas d'incisives à la mâ- 
choire supérieure. A l'ex- 
trémilé de celte mâchoire 
(en 0, fig. 3i), on trouve 
un bourrelet corné sans 
deots. 

2. En outre, tandis que 
tous les mammifères dont 
nous avons parlé (carni- 
vores, insectivores, ron- 

Fiy. 81. -Os de la tête (Tan bœaf, mon- geurs), ont des griffes aa 
trant les dents des rominants. — M, f y , j . , 

molaires; I, incisives de la mfleboire bout de leurs dOigtS, le 
inférieure: il ny en a pas en ft la ma- K^uf ^t le monton ont dea 
choirc supérieure; pas de canines. *'®"^ ®* *® mouwn oni aes 

ongles très épais faisant 
tout le tour des doigts et formant ce qu*on appelle des sabots. A 
chaque membre, il y a deux doigts ainsi munis de sabots qui 
posent sur le sol 6t forment de cette manière le pied fourcîia 
de ces animaux. . 

3. On sait que lorsqu'un bœuf ou un mouton a brouté, on le 
voit souvent se coucher à terre et mâcher l'herbe qu'il a avalée 
quelques heures auparavant. L'herbe lui vient donc une seconde 
fois dans la bouche. La première fois, le bœuf la coupe 
avec ses incisives et surtout avec sa langue, et elle passe dans 
une poche de son estomac ; la seconde fois, il la fait revenir 
dans la bouche, la broie an moyen de ses dents molaires et 
la fait repasser dans une autre poche de l'estomac où elle est 
digérée. On dit que le bœuf ou le mouton ruminent. 

4. Nous appellerons donc Ruminants les mammifères qui font 
venir les aliments une seconde fois dans la bouche pour les 
broyer ; leur pied est fourchu et muni de sabots. En général, 
ils n'ont pas de dents canines, et leur mâchoire supérieure est 
en outre dépourvue d'incisives. 



sives aux deux mâchoires?— 2. Comment sont faits les ongles du moaton 
ou du bœuf? Quelle est la forme de rextrémité de leur pied ? — 8. De 
c|«elle manière mangent le aK>iitoii et le bœuf? Qu'est-ce que ruminer ? 
— 4* Quels sont les caractères des ruminants 
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5. Le Bœuf, le Mouton^ la Chèvre, sont des animaux rumi- 
nants domestiques (yoy. plus loin p. 60-63). Parmi les ruminants 
sauvages de nos pays, on peut citer le Cerf^ qui diffère des 
précédents parce que ses cornes (appelées bois), tombent tous 
les ans. 

6. En Afrique et en Asie, on emploie comme béte de somme 
le Chameau, qui n'a ni corne ni bois et qui possède trois sortes 
de dents, ce qui le distingue des autres ruminants. 

4LS. Pachydermes. — i. On réunit sous le nom de Pacht/- 
dermes les mammifères qui 
ont des sabots comme les 
ruminants, mais qui ne ru- 
minent pas. Ils ont en gé- 
néral trois sortes de dents. 
C'est ce qu'on peut voir en 
étudiant les dénis d*un 
Sanglier (fig. 32) dont les 
dents canines forment les 

défenses. Leur peau est „. ^^ ^„ . . ..,^ ., 

,. . ... rig. 32. — Os de la tête dan sanglier 
ordinairement très épaisse; montrant les denu. — G, canines Tor- 
ils se nourrissent le plus SJÎÎi Jl^/^^*^"*'' ' ' ''*' ''''''''' '' 
souvent de végétaux. 

2. Le Sanglier et le Pore ont quatre doigts aux pattes ; le 
Cheval (voy. plus loin p. 63) n'en a qu'un. On rapproche 
aussi des pachydermes les Éléphants d'Asie ou d'Afrique, 
dont le nez est allongé en forme de trompe et qui a des in- 
cisives très longues formant les défenses. 

4k4L. Mamiiiiréres marins. — i. Les Mammifères ma- 
rins ont les membres disposés pour nager et habitent la mer. 



6. Citez des animaux domestiques de notre pays qui sont ruminants. 
— Citez un animal ruminant sauvage. — En quoi le cerf diffère-t-il des 
ruminants dont on vient de parler t — S. Quels sont les caractères du 
chameau? 

41 S. — I. — A quoi reconnaît -on les pachydermes? » 2. Citez quel- 
ques animaux pachydermes et donnez leur principaux caractères. 

44. — 1. Quels sont les caractères des mammifères marins ? 




Fijf. 33. — Sqaolette de phoque (mammirëre 
marin) ; long. : l-,80. 
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2. U y en a dont les quatre membre^ sont développés et qui 
en*, des dents disposées comme celles des carnivores ; tels sont 

les Phoques {ùg. 33). 
Ces animaux peuvent 
non seulement nager, 
mais encore se traîner 
sur le sol en faisant 
mouvoir leurs pattes. 
On les trouve surtout 
en abondance dans 
les régions polaires. 
3. D'autres ont plus 
encore la forme des 
poissons, et sont munis 
de dents comme le 
Dauphin, ou dépour- 
vus de dents comme la 
Baleine (fig.34); mais, 
bien que leur peau ne 
soit pas couverte de 
poils, on les reconnaît 
pour des mammifères, 
car leur corps est toujours chaud et leurs pelifs sont allaités 
comme ceux des autres mammifères. 




Fig. 34. - 



Baleine 

lODg. 



(maiiimifère marin); 
: 10". 



RÉSUMÉ. 

3S, 36. Verlébrés. — Les animaux Vertébrés se recon- 
naissent à co qu'ils ont des os à l'intcrieur de leur corps et en 
particulier la suite des os appelés vertèbres, formant la colonne 
vertébrale. Le sang de ces animaux est rouge. 

On distingue cinq groupes de vertébrés. 

V Les Mammifères, qui ont ordinairement des poils sur la peau 
et dont les petits sont allaités. 



2. A quoi reconnaît-on les pboqucs ? -> 3. Cite^ d'autres manmiilère» 
marius. 
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2* Les Oiseaux, qui sont recouverts de plumes. 

3* Les Reptiles, dont la peau a une appareoce écaiUeuse. 

4* Les Batraciens, qui ont la peau unie el qui respirent d*abord 
dans l'eau, puis dans l'air lorsqu'ils sont plus âgés. 

5» Les Poissons, dont la peau est ordinairement couverte d'écail- 
lés et qui respirent toujours dans Teau. 

3T & 44. Hammifères. — Les animaux mammifères, qui 
ont la peau ordinairement couverte de poils et dont les pelhs 
sont allaites, ont encore le caractère d'avoir le corps toujours à la 
même température. 

On les divise en plusieurs groupes dont les caractères sont 
résumés dans le tableau suivant : 



MAMMIFERES. 

Ponce du pied pouvant s'opposer 
aux autres doigts Singes. 

Il Molaires cou- 
1 panïe? .... Carnivores. 
Trois \ Ex. : chat, 

sortes de/ Molaires à chien, 
j,-» V dents. Jpeiites pointes. Insectivores, 
s'opposer 1 f Ex. .'hérisson, 

faux aulresi | taupe. 

Terres- i f doigts. | Deux sortes de dents, 

^e» \ l \pas de canines Rongeurs. 

Animaux qui mminent, mâchant Ex. : rat, écu- 
lune seconde fois les aliments a va- reuil. 

liés Ruminants. 

à I Ex. : bœuf, 

sabots.t mouton. 

Animaux qui ne ruminent pas. . . Pachydermes 

Ex. : cheval 
porc. 

Marins. — Mammifères marins. Ex. : Phoque, baleine. 
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SIXIÈME LEÇON. 
Les Oiseaux. 



45. lies oiseanx. — i. Nous savons qu*ua oiseau, une 
poule par exemple, diffère par beaucoup de caractères de 
tous les animaux mammifères que nous venons d'examiner. 
Gomme les mammifères, il est vrai, les oiseaux sont des ani- 
maux à os qui respirent dans Tair et qui ont le corps toujours 
à la même température, restant chaud par les plus grands 
froids; mais on distingue les Oiseaux des mammifères aux 
caractères suivants : 

2. Us portent des plumes ; leurs petits ne sont pas allaités, 
et en sortant d'un œuf, ils prennent tout de suite leur nourri- 
ture ordinaire ; en général les membres de devant sont dis- 
posés pour voler et les membres de derrière pour marcher ou 
pour nager. Ils n*ont pas de dents, mais les mâchoires portent 
des lames cornées et dures qui forment le bec. 

40. Oiseaux de proie. — i. Les Oiseaux de proie, tels 
que le faucon, sont des oiseaux qui 
vivent de chair comme les mam- 
mifères. On les reconnaît à leur bec 
dont la partie supérieure est plus 
longue que Fautre, recourbée vers 
le bas et pointue (6g. 36); leurs 

rig. 3S et flg. 36. - Cec et P^^^» ^^^ ^^^^^^ ^^^S^^ ^^^^ ^<>rts, 

patte de faucon montrant les trois on avant et un en arrière, 
caractères des oiseaux de . ^ -, .^ «.j 

proie (bee crochu, ongles re- portant des griiies solides, recour- 

«û«'*^*^) bées et aiguôs (fig. 35). 



4lft. — 1. En quoi les oiseanx ressemblent-ils aux mammifères? — 
a. Quels sont les caractères qui distinguent les oiseaux ? 
4I9. — 1. A quoi reconnaît-on les oiseaux de proie t 
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2. Le Faucon, la Buse{ég. 37), YÊpervier, sont les oiseaux 
de proie les plus répandus dans nos 
pays ; il faut citer aussi V Aigle et le 
Vautour, 

3. Tous ces oiseaux ont la vue très 
perçante. Us peuvent voir à une très 
grande distance ranimai dont ils veu- 
lent faire leur proie, lorsqu'ils planent 
dans Fair au-dessus de lui. pig. 37. — Buse (oiseaa de 

4. Ces oiseaux de proie qui cbas- P'^'*)» •®"»- • <^»^' 
sent pendant le jour, détruisent surtout beaucoup de petits 
oiseaux qui nous sont utiles en mangeant des insectes; ils dé- 
truisent quelquefois aussi des oiseaux de basse-cour ou des 
agneaux ; on doit les considérer comme des animaux nuisibles. 

5. Mais ce n'est pas le cas de la Chouette ou du Hibou 
(voyez plus loin fig. i03) qui sont des oiseaux de proie chas- 
sant la nuit les souris et les mulots. 

4k7 . firimpenrs. — i. Considérons maintenant le pie 
(fig. 38). C'est un oiseau qu'on rencontre souvent 
dans les bois. On le voit monter en tournant sur 
le tronc des arbres et sur les branches où il 
recherche les insectes. 

2. En observant la patte du pic (fîg. 39) il est 
facile de voir que deux doigts sont dirigés en 
avant et deux en arrière. Ces pattes ainsi con- 
formées sont utiles au pic pour grimper le long pig. 38 — Pi« 
des arbres. C*est le principal caractère auquel (grimpeory; 
on reconnaît les oiseaux grimpeurs. ^ ^" ' 

3. Quant au bec du pic (fig. 40) nous pouvons remarquer 
qu'il est pointu et très dur ; Toiseau s'en sert pour frapper 
de petits coups secs sur l'écorce des arbres afin d*en faire 
sortir les insectes dont il fait sa nourriture. 



X Citez quelques oiseaux de proie. — 3. Ces oiseaux oot-ils une l>onne 
Yue t— 4. Pourquoi les oiseaux de proie qui chassent le jour, sont- ils des 
animaux nuisibles?— 5. Citez des oiseaux de proie qui chassent la nuit. 
^ Sont-ils utiles ? — Pourquoi ? 

4V. — 1. Qu'est-ce que le pic? — S. Quel est le principal caractère 
des grimpeurs ? — t. Comment est fait le bec du pic ? 
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4. Le Coucou, le Perroquet^ ont les doigts de leurs pattes 
disposés comme le pic ; ce sont aussi des grimpeurs. 

4LS. IVagenrs. — i. UOie et le 
Canard ont des pattes d'une forme 
très dififérente de celles des oiseaux 
dont nous venons de parler. Les doigts 
(fig. 42) au lieu d'être séparés sont 
réunis entre eux par une membrane. 
Ces oiseaux ne peuvent pas per- 
cher mais ils nagent dans l'eau. Nous 
réunirons sous le nom de Nageurs tous les oiseaux qui 




Fir. 39 et Fiu 40. -" Bec 
et patte de pie, montrant 
les caractères des grim- 
pear<i (pattes k deux doigts 
en avant et deux doigts en 
arrière). 





Fig. 42 et llg. 43. — Bec et pittû 
.,. ., ,,. , X u . . d'une oie montrant les caractères 

I ig. 41. - Oie (nageur); Haut. . ^jgg oiseaux nageurs (bec plat ec 

0",«. pattes à doigts réunis), 

ont les pattes ainsi conformées (1). 

- - - — 2. Le bec de Toie (fig. 43) ou celui 

du canard est plat et muni de petites 
dentelures qull ne faudrait pas prendre 
pour de vraies dents. 

3. La peau des oiseaux nageurs tels 
que le canard, Toie (fig. 41), le Cygne^ 
produit une matière grasse qui se répand 
sur les plumes et empêche leur corps de 
s^imbiber d^eau. 

4. Certains oiseaux nageurs se servent 
aussi de leurs ailes pour nager dans 




Fig. 44. — Pingooin (na- 
geur); haut. : 0-^. 



(I) On les appelle aussi Palmipèdet, 



4. Citez d'autres oiseaux grimpeurs. 

49. ~ 1. Quel est le caractère des oiseaux nageurs? — 2. Comment' 
est fait le bec de Toie ou du canard? — 3. Qu*a de remarquable la peaa 
des oiseaux nageurs t — 4. Qu'est-ce que les pingooiM? où habitent-ils ? 
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l'eau, tels sont les pingouins (fig. 44) qui habitent > les mers 
glaciales voisines du pôle nord. 

€0. fiallinaeés. — 1. On a réuni sous le nom de Galli- 
nacés (mot tiré du nom latin du coq) des oiseaux qui ont les 





Fif. 45. — Faisan (gaîli- 
nacé); loog. : 0-,80. 



"••**• C=T,i!!'"-'*'' 



pattes développées pour la marche, et dont les doigts sont 
réunis à la base seulement par une courte membrane. Leurs 
ailes étant relativement moins grandes, ils volent lourdement 
et ne restent jamais très longtemps en l'air. On les reconnaît 
aussi à leurs narines, qu'on voit un peu au-dessus du bec, et 
qui sont recouvertes par une écaille molle. 

2. La Poule, le Faisan (fig. 45), le Pigeon (fig. 46), la Per- 
driXy la Caille sont des gallinacés. 

50. Oiseanx de rivage. — 1. Regardons maintenant un 
Héron (fig. 47) ; c'est un oiseau qui ha- 
bite le bord des eaux où il se nourrit 
surtout de poissons et de grenouilles. 
Son aspect est bien différent de celui 
des oiseaux dont nous avons déjà parlé. 
Ce qu'on remarque tout de suite c'est 
la grande largeur de ses pattes, son 
cou allongé et son bec, aussi très long. pig. 47. - Héron Colseaa 

2. Pour aller à la pêche, on le voit ^« rivière); haut. : 0«,85. 




4*. — 1. A quoi reconnatt-on les gallinacés ? — a. Citez différents 
gallinacés. 

&•• — 1. Qu'est-ce que le héron ? — De quoi se nourrit cet oiseau t 
» 3. Comment péche-t-il ? 
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s'avancer sur ses longues pattes comme sur des échasses ; il 
peut s'éloigner ainsi de la rive jusqu'à une certaine distance 
sans que son corps louche 1 eau. La longueur de son bec et 
celle de son cou, lui permettent de saisir brusquement un 
poisson sans déranger la position de ses pattes et de son 
corps. 

3. La Cigogne, la Bécasse (voyez fig. 93, p. 67), qui ont des 
caractères analogues, sont, comme le héron, des Oiseaux de 
rivage (i). 

51. Passereaux. — 1. On a réuni sous le nom gé- 




^ï^âfete 




Fig. 



48. — Pie (passereau); 
long. : O^jaC. 



Fiff. 49. «Mésanj^eàtête 
bleae (passereao): long.: 
0«,08. 



ncral de Passereaux tous les oiseaux qui n'ont pas les carac- 
tères de ceux dont nous venons de parler. 

2. Les uns ont le bec assez fort et allongé comme la Pie 
(fig. 48) ou le Corbeau, le Moineau, la Mésange (fig. 49) ; 
d'autres le bec fin comme la Fauvette et le Rossignol. Cer- 
tains passereaux se reconnaissent à leur bec fendu, comme 
ÏHirondelle (voyez plus loin fig. 104). 

3. Tous les passereaux, en général, ont les ailes très déve- 
loppées et les pattes au contraire assez courtes ; ils sont 
conformés pour voler pendant longtemps. 

(1) On les appelle aussi Éehatsiers. 



3. Quels sont donc les caractères des oiseaux de rivage ? Citez quel- 
ques oiseaux de rivage. 

ftl. ~ 1. Quels sont les oiseaux qu*OQ a réunis sous le nom de passe- 
reaux ? — 2. Citez quelques passereaux en indiquant lavTorme de leur 
bec. — 3. Les passereaux sont-ils des oiseaux qui volent facilement et 
pendant longtemps ? 
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5!^. nids des oiseaux. — 1. On sait que la plupart des 
oiseaux construisent des nids où ils pon- 
dent et couvent leurs œufs et dans 
lequel ils élèvent souvent leurs petits 
pendant un certain temps. Les oiseaux 
qui volent très bien, comme Thirondelle, 
construisent leurs nids (ûg. 50) dans les 
endroits escarpés, sur les rochers ou sur 
les murailles. Le nid de l'hirondelle est 
bâti avec une sorte de mastic formé par 
des débris de plantes, du gravier et de la 
terre délayés avec la salive de Toiseau. 

2. Le nid de la fauvette (fîg. 51) est placé sur la branche 
d*un arbre, il est formé de petits 
brins de tiges tressés ensemble. 

3. Les oiseaux qui volent mal, 

comme la perdrix, font souvent 

leur nid sur le sol. Le pic établit 

le sien dans le creux d'un tronc 

d'arbre qu'il agrandit avec son „. ^. „.. . ^ 

. Fig. 51. — Nid de faaveite. 

bec. 

53. Migrations des oiseaax. — i. Beaucoup d'oiseaux 
ont rhabitude de changer de pays suivant les saisons, et de se 
déplacer ainsi chaque année ; c'est ce qu'on nomme une mi- 
gration. 

2. Ainsi les hirondelles passent Tété dans nos régions et vont 
au contraire en hiver dans les pays plus chauds, lorsque les 
insectes commencent à disparaître dans nos contrées. 

3. Les oiseaux du Nord, comme les canards sauvages, vien- 
nent chez nous pendant Fhiver pour trouver des rivières qui 
ne sont pas gelées ; ils arrivent en octobre par petites troupes 
voyageant le soir ou la nuit, et se dispersent dans les marais 
et près des rivières. Au printemps, ils repartent pour le Nord. 




ftS. — 1. GommeDt est fait le nid de TbirondeUe t — a. Comment est 
tait le nid de la fauvette ? — 3. Comment la perdrix établit-elle son nid? 
Et le pic ? 

sa. — 1. Qo*est-ce que la migration d'un oiseau ? — 2. Comment se 
font les migrations de Tbirondelle ? — 3. — Comment se font les migra- 
tions du canard sauvage ? 
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RÉSUMÉ. 



4S à Si . Oiseaux. Les oiseaux sont des animaux couYorts 
de plumes, dont les petits ne sont pas allaités. 

On en distingue différents groupes dont le tableau suivant ré* 
sume les caractères. 



Pattes à deux doigts en avant et deux en arrière! i:. • 

) bx: pic. 

Pattes à ongles crochus, bec re-j 

courbé, oiseaux se nourissant dc> „ ^''''^ , proie, 

chair J Ex: buse, hibou. 

Pattei ayant 1 Pattes à doigts réunis par une) Nageurs. 

en géoéral j membrane ) Ex: canard. 

trois doigti 
en aTant. 



Pattes disposées surtout pour mar-^ 
cher, vol lourd, écailles au des) gallinacés. 
sus du bec ) E^- P*^"'*'- 



„ .. ,, . , , {Oiseaux de rivage. 

^ Pattes allongées, bec long. . . .| ^^ , ^^^^^ 

Oiseanx qui ne présentent par les caractères) Passereaux, 
précédents )Ex : pie, mésange. 

S 9, S3. Nids. Migrations. — Les oiseaux construisent des 
nids où ils pondent des œufs et où ils élèvent leurs petits. 

Certains oiseaux font des migrations, c'est-à-dire qu'ils changent 
de pays suivant les saisons. 



SEPTIÈME LEÇON. 

Reptiles, Batraciens, Poissons. 

54. lies reptiles. — i. Les Reptiles ôiSèreni des mam- 
mifères et des oiseaux par leur peau nue, d'apparence ^cail- 
Icuse, qui ne porte ni plumes ni poils. Leur corps se refroidit 



ft4. — 1. En quoi les reptiles diflèrent-ils des mammifëres et des o^- 
seaux? 
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OU se réchauffe, quand Tair qui les entoure se refroidit ou 
se réchauffe. On dit que ce sont des animaux froids. 




Fig. 52. —Lézard (reptile); 
long. : 0->»25. 




Fiff. 53. — Groeodile 
(reptile) ; long. : i-. 



2. Comme les mammifères et les oiseaux, les reptiles res- 
pirent toujours dans l'air. 

3. Ainsi que l'indique leur nom, les 
reptiles sont ordinairement des animaux 
rampants, qui se déplacent par des mouve- 
ments de côté. 

55. Divers reptiles.— Les princi- 
pales sortes de reptiles sont les suivantes : 

i. Les Lémrd$ (fig. 52) ont quatre 
membres assez courts, à peu près sem- 
blables, la mâchoire munie de dents ; il 
se nourrissent d'insectes. Les Crocodiles, 
qui habitent rAfrique (6g. 53) , ont à 
peu près la même forme, mais sont beau- 
coup plus grands ; il sont carnivores. 

2. Les Tortues (fig. 54 et 55) ont leur 
squelette épaissi et soudé à la peau de manière à former 




Fig. 54. — Squelette 
de tortue dont on a 
enlevé le plastron. On 
▼oit les os des mem- 
bres et de la colonne 
▼eriébrale. 



a. Les reptiles respirent-ils toujours dans Tair? — 8. Gomment les 
reptiles se déplacent-ils ? 

ftft. — 1. Quels sont les principanx caractères des lézards ? Citez des 
reptiles plus grands qui ont à peu près la même forme que les lézards ? 
où lee trouve-t-on ? — t. Quels sont les principaux caractères des tortues f* 

8. 
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une cai*apace qui les protège ; elles ont an bec corné sans 
dents et se nourrissent de yégétaux. 

f 3. Les Serpents n*ont pas de membres et 

sont ordinairement camiyores; leurs mâ- 
choires sont pourvues de dents, et la mâ- 
choire inférieure est formée de deux parties 
qui peuvent s'écarter pour ouvrir la bouche 
et permettre à Tanimàl d'avaler de grosses 
proies. Certains d'entre eux, comme la vipère, 
ont des dents spéciales appelées crochets à 
venin. 

4. Si Ton examine la tète d'une vipère 
(fîg. 56), on observe vers le milieu de la bou- 
che, à la partie supérieure, des dents beaucoup plus grandes 
que les autres, ce sont les crochets à venin. 
Ces dents peuvent se dresser en avant. En 
outre, elles sont creusées en un tube qui vient 
aboutir à rcxtrémité pointue de la dent. 

C'est par ce tube que peut sortir , 
à la volonté de l'animal , un liquide ve- 
nimeux, dont la vipère se sert pour para- 
la machoïrë"su- lyser ou pour tuer les animaux dont elle se 
périeure. nourrit. 



Fig.55.-Plas. 
fronde tortue 
(séparé) du 
reste du sque- 
lette. 




Fig. 56. —Osde 
la tête d'une vi- 
père, montrant 
les dents ordi- 
naires et les cro- 
chets à Tcnin de 



50. lies batraciens. — 1. Au premier abord un 
Crapaud (fig. 58), un Triton (flg. 57), une Salamandre 
(fig. 59) ressemblent beaucoup aux reptiles. Comme ces 
derniers, ils ont la peau nue et le corps froid ; mais leur 
peau n'a pas Tapparence écailleuse de celle des reptiles. 
Ce qui caractérise surtout ces animaux, c'est qu'ils changent 
de forme extérieure avec Fâge. On les appelle les Batra- 
ciens, 

2. Lorsqu'ils sont jeunes, ils ne peuvent respirer que com- 



8. Quels sont les caractères des serpents ? — 4. Comment appelle-t-on 
les dents fenimeuses de la vipère ? Comment sont faits ces crochets à 
venin ? 

&•. — 1. En quoi une grenouille ou une salamandre ressemble-t-eUe 
à un reptile ? En quoi ces animaux diffèrent-ils des reptiles ? 
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plètement plongés dans Feaa et se noarrissent en général 
de substances végétales; on dit 
qu'ils sont à Tétat de têtards 
(fîg. 57 ; 6, 7, 8). Lorsqu'ils sont 
plus âgés, ils respirent à l'air 
libre et ne peuvent plus rester 
toujours sous Teau (fig. 57; 10), 
il se nourrissent alors le plus sou- 
vent de substances animales : in- 
sectes, vers, limaces, colima- 
çons, etc. 

57. DiYera batraelens. — 
i. Certains batraciens tels que le 
triton ou la salamandre, con- 
servent une longue queue, même 
lorsqu'ils respirent dans l'air; 
d'autres n'ont de queue qu'à l'état 
de têtard, comme le crapaud ou 
la grenouille. 

2. Le crapaud (fig, 58) et la grenouille s'avancent en sau- 
tanl ; pour sauter, ils ant les pattes de derrière repliées sur 




Fig 



.B. 57. —Métamorphoses da 
triton (batracien). 1, 3, 3, i, 5, 
defeloppement de Tœnf; 6. 7, 
téurd ; 8, 9, têtard se transfor- 
mant en triton ; 10, triton com- 
plètement déreloppé. 




Fig. 88. — Crapand (batra- 
cien); long. : Qm,ii, 




Fig. 59. ~ Salamandre (ba- 
tracien) long. :0*,15. 



elles-mêmes et beaucoup plus longues que les pattes de devant. 
La grenouille, en outre, nage très facilement, et on peut 



a. Quels sont les caractères des batraciens lorsqu'ils sont Jeunes 
Lorsqu'ils sont plus &gés? 

ftV. — 1. Citez divers animaux batraciens T — Quols sont les carac- 
lôres du crapaud et de la grenouille ? 
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remarquer que les doigU de ses pattes sont réunis par 
une membrane comme les doigts de la patte d'un oiseau 
nageur. Le crapaud saute et marche ; il ne nage presque ja- 
mais, tandis que la grenouille nage très souvent. 

3. Le triton, qu'on rencontre dans les fossés, se déplace 
en marchant ; jamais il ne saute comme la grenouille ou le 
crapaud ; aussi ses pattes de derrière sont-elles presque aussi 
petites que celles de devant (ûg. 57, 10). 

4. Les salamandres, qui habitent les endroits humides des 
bois et dont le corps noir est couvert de taches jaunes 
(ûg. 59) sont, au contraire, plus rarement dans Teau, excepté 
lorsqu'elles sont très jeunes, à l'état xie têtard. 

59. lies poissons. — 1. Il y a des animaux vertébrés 
qui peuvent respirer dans Teau comme un têtard de batra- 
cien, pendant toute leur existence : ce sont les Poissons. 
Leur peau est ordinairement recouverte de véritables écailles, 

qu'on peut détacher avec 
un couteau, et leur corps 
est muni de nageoires, 
qui leur servent à se 
mouvoir ou à se diriger 
dans Teau. Ce sont des 
animaux froids. 
2. Le squelette de tous 

mg. 60. — Sqaeictte de carpe montrant la les poissons, celui de la 
colonne fertébrale et les nageoires. ^^^^^ ^ ^^^ ^^^^pj^ 

(fig. 60), présente toujours une sorte d'os formant la colonne 
vertébrale ; ce sont donc bien des animaux vertébrés. 

50. «Ivcrs poissons. — i. Les poissons peuvent avoir 
des formes très- diverses. Là plupart d'entre eux sont unique- 




8. A quoi reconnaît-on le triton? - 4. Quels sont les caractères de 
la salamandre ? 

ft». — 1. Quels sont les principaux caractères des poissons? — 
a.Comment peut-on voir que les poissons sont des animaux vertébrés? 

&•. —I. Comment sont placées les nageoires de la plupart des pois- 
sons. 
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ment nageurs, comme la carpe (fig. 61) on la perche, et 
portent des nageoires développées 
en arrière de la tète, au-dessous du 
corps, sur le dos et à la queue. 

2. II y en a, comme l'anguille 
(fig. 62), qui peuvent ramper sur 
le sol; leurs nageoires sont moins 
développées, et leur corps est al- 
longé comme celui d'un ser- 
penU Fi|f. 61. - Ctrpc OPOissoD); 

3. Tous ces poissons ont des ^"'' ' ' ' 

os durs; on les 2Lp^l\e poissons osseux; d'autres, comme la 






Tiff, 6i* ^ Anguille f poisson); 
long. : 0"tSO. 



Fiff . 63. — Raie (poisson) ; 
long. : 0-,S0. 



raie, dont la forme e^t toute différente (fig. 63), ont les os plus 





. Fig. 64. — Épinocbes et leur nid; 
loag. : 0-,08. 



Fig. 65. — GEafs de poisson; 
an-dessons nn œnf grossi. 



mous et flexibles ; on les appelle poissons cartilagineux, 

2. Quels sont les principaux caractères de TangaïUef— s. Qa'en- 
tend-on par poissonf osseux et poissons cartilagineux f . 
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60. CGafs dies j^lmnonm. — Comme la plupart des rep- 
tiles et comme les batraciens , les poissons pondent des œufs 
(fig. 65) qui produisent de petits poissons de la même espèce. 
Certains poissons, comme les épinoches (fig. 64), construisent 
même des nids pour y déposer leurs œufs. 



ïtÉSUMÉ. 

&i, 6S. Reptiles.— Les Beptiles sont des animaux vertébrés 
qui ont la peau nue, d'apparence écailleuse, et qui respirent tou- 
jours dans Taîr. Les principales sortes de reptiles sont : i* les 
Lézards, qui ont quatre membres et des dents & la mâchoire ; 2* les 
Tortues qui ont le corps protégé par une carapace et qui n'ont pas 
de dents ; 3* les Serpenté qui n'ont pas de membres. 

S6, 57. BatraeleiMi. — Les Batraciens sont des animaux 
vertébrés & peau nue qui respirent dans l'eau lorsqu'ils sont jeunes 
(têtards) et qui respirent ensuite dans l'air lorsqu'ils sont plus 
âgés. 

Les principaux batraciens sont le crapaud et la grenouille, qui 
ont les pattes disposées pour sauter et qui n'ont pas de queue, les 
tritons et les salamandres qui ont les quatre pattes à peu près 
égales et qui ont une queue. 

S8, S9, 60. Poissons. — Les Poissons sont des animaux 
TertébréSy qui ont la peau ordinairement recouverte de vraies écailles 
et qui respirent toujours dans l'eau. 

Les poissons osseux ont les os durs : tels sont la carpe, l'an- 
guille. Les poissons cartilagineux, tels que la raie, ont les os mous 
et flexibles. 



••. — Cites des poisioni qui font des nids pour y pondre leurs 
œufsf 
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HUITIÈME LEÇON. 

Les animaux sans os (Invertébrés). 

Gl . lies iBTertébrës. — i. Tous les animaux dont nous 
avons parlé ont des os ; ils ont tont au moins cette suite d*os 
qui forme la colonne vertébrale. Nous nous rappelons qu*on 
désigne sous le nom à' Invertébrés les animaux qui sont, au 
contraire, sans os et par conséquent sans vertèbres. On les 
reconnaît aussi à ce qu*en général leur sang n'est pas rouge. 
2. La mouche, Técrevisse, le colimaçon, Tétoile de mer, sont 
des animaux invertébrés. 

69. Divers animaiix iiiTertébrés. — On forme plu- 
sieurs groupes dans les animaux invertébrés, ce qui nous 
permettra de les reconnaître et de les classer plus facilement* 
Ce sont : 

\9 Ânia.aux dont le corps est com- 
posé d'anneaux ou d'articles placés les 

uns à la suite des autres Articulés, 

Exemples : mouche, 
mille-pattes, clo- 
porte, ver. 
20 Animaux ayant une droite et une 
gauche, à corps mou, souvent pro- 
tégé par une coquille très dure Mollusques* 

Exemples : huître, 
colimaçon. 
3® Animaux n'ayant ni droite ni 
ganche, à corps souvent disposé en 

rayons autour d'un centre • • • Rayonnes. 

Exemples : étoile de mer, 
corail. 



•1. — 1. Quels sont les principaux caractères des animaux inver- 
tébrés f — 2. Citez quelques exemples d'invertébrés. 

••. — 1. Quels sont les caractères des principaux groupes d'inver- 
tébrés f Cites des animaux appartenant à chacun de ces groupes. 
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4« Animaax très petits, ordinaire- 
' ment invisibles à Tœil nu, d'une cons- 
titution très simple Protozoaires. 

Exemple : infusoires. 

03. Eies artiealéfl. — i. Les animaux articulés, qui ont 
le corps composé d'anneaux successifs, ont des formes très va- 





Fig. 66. — Ver de terre Fig. 67. — Mile-pattes (articulé); 

(articulé sans pattes arti- long. : 0">,15. 

culées) ; long. : 0-,04. 

riées. On en distingue plusieurs sortes ; les uns n*ont pas de 
pattes articulées, ce sont les Vers, comme le ver de terre 
(fig. 66) ce qui permet de les reconnaître facilement, car tous 
les autres ont des pattes divisées en articles comme le corps; 
ce sont : 

2. Les Mille-pattes (fig. 67) qui sont composés d'un très 
grand nombre d'anneaux portant chacun des pattes articulées. 

3. Les Araignées j qui ont pour caractère principal d'avoir 
8 pattes. 

4. Les Insectes, tels, que la sauterelle (voyez fig. 73), qui 
se reconnaissent surtout à ce qu'ils ont 6 pattes. 

5. Tous ces articulés respirent dans Tair; il faut y ajou- 
ter les Crustacés, comme l'ëcrevisse (fig. 68), qui sont des 
articulés respirant le plus souvent dans l'eau, et dont la peau 
est recouverte ordinairement d'une carapace très dure. 



•s. — 1. Quels sont les caractères des vers f — 2. A quoi reconnatt-oa 
les mille-pattes ? — 3. Combien les araignées ont-elles de pattes T — 
4. Combien les insectes ont-ils de pattes T — 5. Quels sont les priocipaax 
caractères des crustacés f Citez quelques crustacés. 
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Pour grandir, ils sortent à certaines époques de leur cara- 
pace (fîg* 68), s*accroissent et s*en font ensuite une nouvelle 





Fig. 68.— Éere visse se 
débarrassant de sa ca- 
rapace pour grandir 
et s'en refaire nne 
antre. 



Fig. 69. — Le cloporte 
est nn articulé (cras- 
tacé); long. :0-,(». 



plus grande. Le cloporte (fig. 69) , est un petit crustacé qui 
vit dans Pair humide. 

64. Inseetes. — Les articulés les plus importants sont 
les insectes. Nous les étudierons plus tard au point de vue de 
leur utilité et nous examinerons comment beaucoup d*entre 
eux peuvent nous nuire (voyez p. 79). Regardons maintenant 
comment ils sont faits. 

1 . Les Insectes sont des articulés à six pattes, dont le 
corps est divisé en troii parties 

principales : tête, poitrine et ventre. 
Ils ont ordinairement des ailes, 
quatre ou deux. 

2. Ces animaux sont surtout re- 
marquables par la manière dont ils 
se développent. Un insecte sort d*un 
œuf (fig. 70, 0), mais il n'a pas 
alors sa forme définitive, et il 
change plusieurs fois d'apparence 
avant d'être, comme l'on dit, un insecte paiTait. 




Fig. 70. — Œuf de papillon 
(0) grossi, et chenille qui en 
est sortie (L). 



•4. * 1. Quels sont les principaax caractères des insectes? — 2. Com- 
ment se développent les insectes ? 
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3. Prenons, par exemple, un papillon (fîg. 72) : il pond 
des oeufs. Un œuf produit non pas directement un papûlon. 



Fig. 71. — Chrysalide dn 
mdme papillon. 



Fig. 72. — Le même pa- 
pillon k rétat d'insecte 
parfait. 



mais une sorte de ver allongé, une chenille (fîg* 70, L) ; c'est 
la larve de Tinsecte ; puis, à un certain moment, cette che- 
nille se rapetisse et s*entoure d'une peau très dure; elle 
reste suspendue aux branches, 
c'est une chrysalide (fig. 71), 
Dans cette chrysalide, qui peut 
rester ainsi assez longtemps sans 
se nourrir, ils se prépare une 
dernière transformation. Si on 
Ta enfermée dans une petite botte 
qu'on observe tous les jours, on 
peut la voir, à un certain mo- 
ment, se fendre, et il en sort un 
papillon ; c'est Y insecte parfait 

(fîg. 72). 
65. Divers insectes. — 

Les insectes sont très nombreux 
et leurs formes sont des plus 
variées. Citons - en seulement quelques-uns. 

i. Les Insectes à élytres\comme le hanneton ou le longi- 
corne (fîg. 73), sont ainsi nommes parce quUls ont les deux 
ailes de devant dures et coriaces, disposées pour protéger 




Fig. 73. — Longieorne (insecte à 
élytres) ; long. : 0»,06 ; L, sa 
larve. 



s. Décrivez les divers états du développement d'un papillon. 
es. — 1. Quest-ce que des élytres? — Quels sont les caractères des 
Insectes à élytres ? Citez quelques insectes à élytres 7 
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les deux autres et non pour voler; ces aUés dures sont 
appelées des élytres. Leur bouche est organisée pour broyer 
les feuilles on les insectes. 

2. Les Sauterelles, telles que la 
locuste (6g. 74), le criquet, le 
grillon, en diffèrent par leurs 
ailes plissées dans le sens de la 
longueur et par leurs pattes de 
derrière plus grandes, disposées 
pour sauter. 

3. Les Libellules (fig. 75) sont ^'t- ^*-,^';^f"(Ji*o^""'*'^*^^' 
aussi des insectes broyeurs ; mais 

leurs 4 ailes sont transparentes et parcourues par des ner- 
vures très fines disposées en réseau. 






Fig- 75. — Libellule débrimée 
riitfecte) ; long. : 0*»08 ; aa- 
dei 



Fig. 76. — Goasin (in- 
secte à deox ailes), 
très grossi. 



dessoQS, ta Unre. 

A. Les Insectes suceurs ont la bouche munie d'une trompe 
pour sucer le suc des fleurs. Les uns ont les 4 ailes trans- 
parentes et sans couleurs, comme les abeilles (voyez fig. 95), 
les bourdons; les autres ont des ailes opaques souvent ornées 
de diverses couleurs ; ce sont les papillons (fig. 72). 



2. Quels sont les caractères des insectes qui appartiennent an groupe 
des sauterelles ? Citez quelques insectes de cette forme. — s. Quels 
sont les principaux caractères des libellules? — 4. Comment est faite la 
bouche des insectes suceurs? Citez quelques insectes suceurs. — En 
quoi les papillons diffèrent-ils surtout des abeilles et des bourdons? 
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5. Enfin, certains insectes n'ont que deux ailes, comme la 
mouche ou le cousin (ûg. 76) ; ce sont les insectes à deux 
ailes. 

OO. lies moliasqaes. — i. Nous savons que les Mol- 
lusques diffèrent des articulés parce que leur corps n'est pas 
formé d*anneaux successifs. Ils sont ordinairement mous^ 
comme l'indique leur nom, et peuvent être protégés par une 
coquille formée d'une substance très dure. 

2. V Escargot ( fig. 77 ) qui vit sur la terre, le Peigne 
(fig. 78) et la Moule (fig. 79) qui vivent dans la mer, sont des 




Fig. 77. - Escargot 

Jmoltnsqae terrestre) ; 
ODg. : 0-,07. 



Fig. 78.— Feigne (mol- 
lusque marin); long. : 
0-,lO. 



Fig. 79. — Moule 
(mollusque ma- 
rin); longueur: 
0«,06. 



mollusques. Ces trois animaux sont bons à manger ; il en est 
de même de Thuitrc et de plusieurs autres sortes de mollus- 
ques. Beaucoup de mollusques nous sont aussi utiles par leurs 
coquilles qui servent à faire la nacre,. 

07 • Eies rayonnes. — Si Ton est sur le bord de la 
mer, on voit souvent un grand nombre de ces animaux : des 
Étoiles de mer (fig. 80), des Oursins (fig. 81) qui ressem- 
blent à de gros marrons, ou des Méduses (fig. 82) qu'on 
voit flotter dans l'eau. Chez aucun de ces animaux on ne 
peut reconnaître une droite et une gauche ; en les faisant 
tourner sur eux-mêmes, on retrouve toujours le même as- 



5. Combien tons les insectes dont on vient de parler ont-ils d'ailes? 
Citez des insectes qui n*ont que deux ailes. 

•41. — 1. Quels sont les principaax caractères des animaux mollusques? 
— a. Citez quelques exemples de mollusques. 

09. —Citez quelques exemples d'animaux rayonnes? Quel est lo 
caractère général des rayonnes t 
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pect. Ce sont des anîmânx Rayonnes, On en rapproche les 





Fig. 80. — Éiotle de mer 
(rayonné); plus grande; 
largeur : 0*,12. 



Fig. 81. ~ Oursin (rayon- 
né^; larg. : 0-,08. 



Éponges (fig. 83), dont la partie cornée s'imbibe d'eau facile- 
ment et sert pour nettoyer. 





Fig. 82. " Méduse (rayonné); 
larg. : 0->,S0. 



Fig. 83. — Éponge 
(rayonné); long. : 0"45. 



GS . Eies protoioaires. — i • Dans le fond dos mis- 
seaux, des mares, dans les infusions, partout où des plantes 
sont en train de se détruire, on trouve 
de tout petits animaux qu'on ne peut 
apercevoir qu'an microscope : ce sont les 
Infusoires (fig. 84). 

2. Au fond des mers, il existe aussi des 
quantités innombrables de très petits 
animaux munis d^une carapace dure; 
leurs débris s'accumulent les uns sur 
les autres et forment de vastes dépôts. 
Ce sont les Rhizopodes. La craie, par 




Fig. Si. — Infusoires 
très grossis, vus au mi- 
croscope. 



es. — 1. Où trottTe-t-on les rbizopodes f — 2. De quoi est surtout com- 
posée U craie t 
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exemple, est formée presque entièrement par des dépôts de 
ces toutes petites coquilles de rhizopodes. 

3. Tous ces animaux très petits et très simples sont ap- 
pelés Protozoaires. 



RÉSUMÉ. 

61, 62. Inirertébrés. — Les animaux invertébrés sont les 
animaux sans os ; en général, ils n'ont pas le sang rouge. 

Les divers invertébrés sont : les Articulés, les Mollusques^ les 
Rayonnes et les Protozoaires, 

64 a 6S. Ai*iicalés. — Les animaux articulés ont le corps 
composé d*anneaux placés les uns à la suite des autres. 

Les principales sortes d'articulés sont : 1* les yers,<q\x\ n'ont pas 
de pattes articulées; 2* iQsMille'pattes^fixn ont un grand nombro 
de pattes articulées ; 3* les Araignées, qui ont 8 pattes ; 4* les In^ 
sectes, qui ont 6 pattes ; 5* les Crustacés, qui ont ordinairement 
plus de dix pattes et qui respirent presque tous dans Teau. 

66 à 68. Mollusques, Rayonnes, Protozoaires. — Les 
Mollusques ont un corps mou, ordinairement protégé par une 
coquille très dure ; tels sont : l'huître, la moule, le peigne. 

Les Rayonnes ont le corps souvent disposé en forme de rayons 
antour d'un centre, comme l'étoile de mer. 

Les Protozoaires sont des animaux très petits et très simples. 



NEUVIEME LEÇON. 
Animaux utiles. 

OO. Anlmaax utiles. — Beaucoup d*animaux sont 
utiles à l'homme, soit en Taidant dans son travail, soit en 
lui fournissant une nourriture. En outre, on se sert de cer- 
taines parties des animaux pour fabriquer de nombreux 
objets. Voyons, d*abord, comment les animaux vertébrés peu- 
vent nous être utiles d'une manière générale. 



3. Gomment appelle-ton tous ces animaux très petiis et très simples? 
••. — Commeut pouvons-nous utiliser les animaux ? 
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70. Utilisation de la peaa, des poils, des piames, 

des os. — i. Les os de beaucoup d'animaux sont employés 
pour fabriquer un grand nombre d^objets (boutons, manches 
de couteaux, etc.). 

2. Avec les dents, on fabrique les objets en ivoire; avec 
les cornes ou les sabots, les objets en corne. 

3. Parmi les vertébrés, les mammifères peuvent être uti- 
lisés pour leurs poils (fourrures, laine), leur peau (cuir) ; 
les poils qui sont employés en masse pour bourrer les 
meubles, par exemple, forment ce qu*on nomme le crin. 
Avec les poils des moutons on fait les étoffes de laine, les 
draps qui servent à nous couvrir, à nous protéger contre 
le froid. 

4. Quant à la peau, pour l'employer, on la fait pourrir 
dans des cuves profondes avec de Técorce de chêne broyée. 
Au bout de quelques mois la peau est devenue souple; c'est 
du cuir. 

5. Les oiseaux fournissent les plumes^ qu'on utilise aussi 
pour se garantir du froid (duvet des oreillers, des édre- 
dons), ou pour fabriquer divers objets 

(plumeaux, plumesd'oie pour écrire, eic.)* 
Les autruches (fig. 85) sont des oiseaux 
d'Afrique ; on les chasse ou on les élève 
pour exploiter leurs plumes. 

6. La peau des reptiles ne porte, nous 

le savons, ni poils ni plumes, mais elle 

est quelquefois dure et résistante en 

même temps qu'ornée de plaques de 

diverses formes. On utilise la peau durcie 

des tortues, sous le nom d'écaillé, pour pj ^ _ faatroche 

fabriquer des peignes, des porte-mon- est utilisée pour les 
. ^^ r © 1 r plumes; haut ; 2-, 25. 

naie, etc. . 

7. On ne se sert pas souvent de. la peau des poissons; ce- 



99. — 1» A qud sont employés les os ? — 2. A quoi sont employées 
les dODts t — 3. Quelle est rutiUté des poils t — 4. A quoi est employée 
It peau des mammifères? — 5. Quel est l'usage des plumes? .*-6. Se 
sert-on de la .peau des reptiles ? — 7. Comment emploie-t-on la peau de 
requin ? 
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pendant les requins ont une peau résistante et susceptible 
d*ôlre polie; on en recouvre divers objets. 

71. Eiait, œufs. — Nous avons vu que le caractère 
principal des animaux mammifères est Tallaitement. Les petits 
sont allaités par leur mère dans leur premier âge. L'homme 
est parvenu à augmenter beaucoup la production du lait chez 
certains animaux, la vache et la chèvre par exemple, pour 
s'en nourrir lui-même. On fabrique le beurre en battant la 
crème^ le fromage en faisant aigrir rapidement le lait. Les 
œufs de plusieurs oiseaux servent aussi de nourriture. Nous 
mangeons dans Tœuf de poule qui vient d*être pondu le jaune 
et le blanc qui étaient destinés à la formation du poussin. 
79. Animaux domestiques. — i. Les animaux que 
nous venons de nommer, la vache, la chèvre, les poules, sont 
élevés et soignés par Thomme ; ils habitent souvent dans sa 
demeure. Ce sont des animaux domestiques, 

2. Il y a d'autres animaux domestiques qui aident Thomme 

dans ses travaux; tels sont : le chien, le cheval, Tâne; d'tiu- 

tres sont élevés uniquement pour être mangés, comme les la* 

pins, les porcs, les canards. 

73. Bœuf. — i. Le bœuf semble être devenu un animal 

domestique depuis les 
temps les plus anciens. 
On l'utilise pour les tra- 
vaux de l'agriculture, 
pour la production du 
lait, et après l'engrais- 
sement , pour fournir de 
la viande de boucherie, 
(fig. 86). 

Fig. 83.— Typedebœufdeboacherie; long. : , Examinons d'abord 

quels sont les prin- 
cipaux caractères du bœuf, en général. 
2. Le bœuf est un ruminant qui a .toujours la taille trapue, 



91.— Quels sont les usages du lait et des œufsf 
99. — 1. Qu*entend-oQ par animaux domestiques? — 2. Citez des 
' «Qimaux domestiques qui aident Thomme dans ses travaux. 

9 S. — !• A quoi utilise-tron le bœuf t — 2. Quels sont les principaux 
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le museaa large et les jambes très robustes. Les coraes sont 
dirigées de côté, puis reviennent en croissant vers le haut. 
Au-dessous du cou est une peau lâche et plissée qu*on appelle 
fanon. Le bœuf a 32 dents : 8 incisives et 12 molaires à la 
mâchoire inférieure, pas d'incisives et 12 molaires â la mâ- 
choire supérieure. Comme tous les ruminants, nous savons 
qu*il n'a pas de dents canines (voyez fig. 31, p. 34). 

3. Une même race peut servir aux trois usages principaux 
du bœuf. Les vaches sont utilisées comme laitières; en 
France^ elles peuvent produire jusqu'à quinze litres de lait par 
jour ; quant au bœuf, jusqu*à environ sept ans, on s'en sert 
pour labourer ou pour traîner les chariots ; puis, à partir de 
cet Age, on Tengraisse comme bœuf de boucherie, soit à Té- 
table, soit au pâturage. 

4. On peut reconnaître qu'un bœuf est bien conformé comme 
bœuf de boucherie, quand il a la poitrine large, le cou très court 
et presque sans fanon, les jambes fines, le corps long et peu 
élevé sur les jambes. 

5. On consomme aussi la viande des bœufs très jeunes 
(veaux). Pour élever les veaux, on les nourrit de très bonne 
heure avec du fourrage et on leur fait boire une très grande 
quantité de lait. On les vend comme veaux de boucherie vers 
Fâge de deux â trois mois. ^ 

6. Certaines races de bœufs sont meilleures pour un usage 
que pour un autre ; c'est ainsi qu'on distingue des races de 
boucherie, les meilleures pour l'élevage (races Durham^ hon- 
groise, etc.) ; d'autres, les meilleures pour le travail, ce sont 
les races de travail (races auvergnate, vendéenne, etc.) ; 
d'autres, dont les vaches sont les meilleures laitières, ce sont 
les races laitières (races bretonne, normande, flamande, etc.). 



caractères du bœuft Qu'est-ce que le fanon f Combien le bœuf 
a<t-n de dents? Combien dMncisives à la mâchoire inférieure? Com- 
bien d'incisives à la mâchoire supérieure f Combien de molaires à 
chaque mâchoire ? Combien de canines ? — 3. Combien une vache péut- 
eUe, au plus, produire de litres de lait par jour? Quels sont les usages 
principaux du bœuf? A quoi reconnatt-on un bon bœuf de boucherie? 
—>5 Comment élève-t-on les veaux de boucherie? ~ 6. Citez quelques 
races de bœuls. 
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74. MouloB. ^ i. Le mouton est un ruminant domes- 
tique qui nous rend aussi de grands services ; on l'élève pour 

en recueillir la laine 
ou pour fournir de la 
viande de boucherie. 

2. On le distingue 
aux caractères sui • 
vants: le mouton, tou- 
jours de plus pelite 
taille que le bœuf, n*a 
pas le museau large, 
mais au contraire fjor- 
mant un angle en 

"îii5lird^T.*.Si."S^*'*i*KS£,r avant. Les cornes sont 

dirigées d'abord en ar- 
rière, puis reviennent en avant en s*enroulantsur elles-mêmes. 
Les 32 dents sont disposées comme celles du bœuf. 

3. Un mouton bien conformé, à la fois comme mouton d*eii* 
graissement et comme producteur de laine (6g. 87) , doit avoir 
le corps très large et bien arrondi, le cou mince en largeur 
et court, les épaules larges, les pattes posant bien d'aplomb 
sur le sol, l'œil vif et clair, au pourtour d'un beau blanc. En 
général, chez un mouton qui présente ces qualités, les cornes 
ne sont presque pas développées ou manquent complètement. 
G'^st vers Tâge de trois ou quatre ans que les moutons sont 
le plus faciles à engraisser, soit en les faisant paître, soit 
en les nourrissant de fourrage et de grain dans des bergeries. 

4. On peut distinguer aussi chez le mouton plusieurs races 
très différenles ; les unes sont surtout bonnes pour U bou- 
cherie, quoiqu'elles servent à produire de la laine : ce sont 
les races à longue laine (races flamande, bretonne, etc.); les 
autres sont particulièrement propres à la production de la 



94. — 1. Pourquoi èlèye-t-on les moutons t -'X Quelle est la forme 
du museau du mouton f Quelle est la disposition de ses cornes? Combien 
le mouton a-t- il de dents ? Comment sont-elles disposées ? — s. A quoi 
reconnatt-on un mouton bien conformé f A quel âge les moutons s*en- 
graissent-ils le plus facilement f — 4. Quelles sont les principales races 
démontons? 
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laine, ce sont les races à courte laine (races mérinos d'Es- 
pagne, races du centre de la France et des Pyrénées). 

5. Jusqu'à rage de dix ans, les moutons peuvent fournir 
de la laine bonne à employer On toad les moutons ordinai- 
rement une fois par an, en juin ou juillet, car il faut leur 
laisser leur toison pendant la mauvaise saison, pour les pro- 
téger contre le froid et Phumidité. La laine , lorsqu'on vient 
de la couper, est enduite d*une sorte de graisse appelée suint, 
qu'on enlève en la lavant. 

75. Chèvre. — i. La chèvre est encore un ruminant 
domestique. Elle ressemble beaucoup au mouton, mais ses 
cornes sont dirigées en haut et en arrière ; elle a au-dessous 
de la tête des poils allongés en barbiche, et sa toison est formée 
d'une laine plus rude que celle du mouton. La chèvre a trente- 
deux dents disposées comme celles du bœuf et du mouton. 

2. D^une manière générale, la chèvre est moins utile à 
Thomme que le bœuf et le mouton, car sa chair n*est pas très 
bonne à manger, et les chèvres de nos pays ne produisent 
pas de laine. On élève les chèvres surtout pour leur lait et 
aussi pour la peau des jeunes chevraux, qui est utilisée pour 
faire des gants on des 
chaussures fines. - 

7e.Cheval.— i.Le 
'cheval est presque uni- 
quement employé pour 
sa force. Depuis quel- 
ques temps l'usage de 
manger la viande de 
cheval s'est assez ré- 
pandu dans les grandes ' 
villes; mais c'est de la pip. 88. — Os de la tête du cheval montrant 
viande moins bonneque sJisfyeï V"'*'*'*'"*' **' ^*' "*"*"*" ^ ** '*' 
la viande du bœuf, 
et jamais, du reste, on n'élève le cheval pour la boucherie. 

5. Comment exploite-t-on les moutons pour la laine ? A quelle époque 
se fait la tonte? 

Vft. — 1. En quoi la ctièvre diffëre-t-elie du' mouton f _ a. A quoi nous 
sert la chèvre? 

9e. —1. Pourquoi le cheval nous est-il surtout utile? Mange-t-on la 





— Dents incisives d*on 
ebeval de trois ans. 
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2. Le cheval est un pachyderme qui, nous le savons, 
marche sur un seul doigt très allongé, formant la dernière 
partie de la patte. L'extrémité du doigt est enveloppée par un 
sabot très grand ; il se distingue ainsi des animaux domesti- 
ques ruminants qui posent deux doigts sur le sol. Le cheval a 
quarante dents (lig. 88) : six incisives (I), deux canines. (C) * 
et douze molaires (M) à chaque mâ- 
choire. Le petit du cheval s'ap- 
pelle poulain; c'est seulement à 
rage de trois à cinq ans que Fca 
commence à le faire travailler. 

3. L'âge du cheval se reconnaît 
à la façon dont ses dents incisives 

sont usées. Suivant la manière dont la cavité qui se trouve 
sur la tranche de ces dents est 
effacée, on peut juger très bien 
quel âge a le cheval (fig. 89, 90 
et 91). A treize ans, toutes les in- 
cisives sont devenues arrondies; 
on estime alors Tâge du cheval 
d'après la longueur de ses dents. 

4. Les races de chevaux sont très 
nombreuses; les unes fournissent les chevaux de trait ^ c'est- 
à-dire ceux qui servent â tirer les 
voitures ou â faire marcher les 
machines ; les autres les chevaux 
de selle, c'est-à-dire, les chevaux 
sur lesquels on monte. 

11. Ane. — 1. Vâne res- 
semble beaucoup au cheval. Il en 
diffère surtout par ses longues 
oreilles et par une ligne de poils plus foncée qui se trouve 




Fig 



90. — Dents incisives d*a!i 
clieyal de cinq ans. 



t * hî 



Fig 



91 . — Dents incisives d*an 
cheval de treize ans. 



* Quelquefois les deûts canines font défaut. 



cbairda cheval?— 2, Quels sont les caractères da cheval f Combien le 
cheval a-t-il de dents ? Gomment s'appelle le petit du cheval?— S. Com- 
ment reconnalt-on Tftge d'un cheval ? — 4. Qu'est-ce que les chevaux da 
trait et les chevaux de selle ? 
99. — I. En quoi l'àne diffëre-t-il du cheval? 



ANIMAUX UTOAS. 65 

tout le long du dos et une ou deux autres lignes semblables, 
en croix avec la première, allant d'une épaule à l'autre. 

2, L'âne rend en petit les mêmes services que le cheval, 
n coûte beaucoup moins cher à nonrrir. 

79. IQIolet. — Le muUt ressemble à la fois à Tâne 
et au cheval. C'est un animal robuste, sobre, dur à la fatigue. 
Comme il a le pied très sûr, il est très utile dans les pays 
de montagnes. On l'emploie surtout dans le midi de la 
France. 

79. Chien. — i. Le chien est un animal domestique 
auxiliaire ; il aide Thomme ordinairement sans produire de la 
force par lui-môme, comme le bœuf et le cheval, et sans 
servir à notre nourriture. 

Le chien est un Carnivore dont les ongles sont forts et à 
pointe émoussée ; il a cinq doigts à chaque patte de devant 
et quatre doigts à chaque patte de derrière ; ses dents sont au 
nombre de quarante-deux : six incisives, deux canines et 
douze molaires à la mâchoire supérieure ; six incisives, deux 
canines et quatorze molaires à la mâchoire inférieure. 

2. Les races de chien sont très diverses. Les unes sont les 
meilleures pour former les chiens de berger qui conduisent et 
gardent les troupeaux de moutons ou de bœufs ; les autres 
sont des races où Ton choisit plutôt les chiens de garde (do- 
gue, bouledogue, etc.). Les chiens de chasse ont Todorat en- 
core plus fin que les autres et peuvent être dressés pour 
courir après le gibier (chiens courants) ou pour reconnaître 
l'endroit où s6 trouve le gibier et l'indiquer au chasseur 
(chien d'arrêt). 

Dans certains pays, surtout dans les contrées les plus 
froides qui avoisinent le pôle nord, on se sert aussi des chiens 
pour tirer des chariots ou des traîneaux. Ce sont encore 
d'autres races de chiens. 



a. ▲ quoi râne est-il QtUe f 

99. -^ ▲ quoi le mulet ett-il utile t 

?•• — 1. Quels soQt les caractères du chien? Combien a-t-il de dents 
Quelles aont les dents de sa mâchoire inférieure f de ta mftchoire t«* 
périeare ? — 2. Citez quelques races de chiens et leurs usages^ 
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80. Chat. — i. Le chat est aassi un Carnivore dômes - 
tique, mais beaucoup moins apprivoisé que le chien. Il existe 
encore à Télat sauvage dans beaucoup de forêts d'Europe. Sa 
principale utilité c'est, on le sait, de faire la chasse aux sou- 
ris qui envahissent les maisons. 

On a vu (Hg. 23) quels sont les caractères du chat. 

81 . Aniinaox de basse-eoar. — i. Certains animaux 
domestiques sont élevés uniquement pour être mangés et ne 
nous rendent aucun service pendant leur vie ; ce sont en 
général ceux qu*on élève dans la basse-cour d'une ferme. On 
peut citer surtout les porcs ^ les lapins et les oiseaux de basse» 
cour. 

2. Le porc est un pachyderme dont on a étudié les carac- 
tères (voyez fig. 32) ; il fournit de la graisse et de la chair. 
Dans les campagnes , on conserve dans du sel la chair de pore, 
c'est ce qu'on nomme le petit salé. 

Le lapin est, comme nous savons, un rongeur (voyez p. 33). 
Le lapin domestique s'élève facilement et fournit une nour- 
riture assez bonne, quoique moins délicate que la chair du 
lapin sauvage. 

3. Les principaux oiseaux de basse-cour, sont : les poules^ 
qu'on élève non seulement pour les manger, mais plus encore 
pour obtenir des œufs ; les pigeons, les dindons et les pin» 
tades. Tous ces oiseaux sont des gallinacés ; il faut y ajouter 
les oiseaux nageurs domestiques : oies et canards. 



* RÉSUMÉ. 

69, V0« Sttbstaiiees animales utiles. — Beaucoup do 
substances animales sont utilisées. Tels sont les poils qui servent 
à faire do feutre ou des fourrures, et en particulier la laine avec 
laquelle on fait des étoffes ; les plumes des oiseaux, la carapace 
des tortues, la peau de requin. Les os de beaucoup de vertébrés 
servent en outre à fabriquer divers objets. 

9#. — Quels sont les caractères du chat f 

91. — 1. Quels sont les animaux de basse-coor ? —a. Quels sont les 
Qsages du porc, du lapin r~ t. Citez les principaux oiseaux de basse- 
cour. 
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71 à 81 • Animaux domestlqoes. — Les plus importants 
sont : 

!• Parmi les ruminants: le bœuf, le mouton, la chèvre; 2« parmi 
les pachydermes : lo cheral, l'âne, le maleC, le porc ; 3* parmi 
les carnirores : le chien et le chat ; 4* parmi les rongeurs : les la- 
pins. II faut y ajouter les oiseaux de basse-cour. 

Certains de ces animaux servent à notre nourriture soit par leur 
viande, soit par le lait ou les œufs qu'ils produisent; d'autres, 
comme le cheval, le chien sont auxiliaires; ils aident Thomme 
dans ses travaux. 



DIXIÈME LEÇON. 

Animaux utiles (suite). 

99 . Gibier. — Ciiasse. — i • L'homme ne mange pas 
seulement des œufs, du lait ou la chair des animaux do- 
mestiques Il se nourrit aussi d*un certain nombre d'animaax 




Fig. 92. — Lièvre ; long. : 
0",60. 




Fig. d3.— Bécasse; long. 
0-,25. 



sauvages (mammifères et oiseaux), que d'une manière gé- 
nérale on nomme le gibier : tels sont les lapins sauvages» 
les lièvres (fig. 92), les cerfs, les perdreaux, les cailles, les 
alouettes, les bécasses (Bg. 93), etc. 

2. Pour chasser ces animaux, Thomme emploie un grand 
nombre de procédés (pièges, filets, armes â feu, etc.). D'autres 



99. — 1. Qu'est-ce que le gibier? — a. Comment le chasse-t-on f 
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animaux Taident dans la chasse. On élevait aatrefois les 
faucons (oiseaux de proie) pour Chasser d'autres oiseaux ; mais 
c*est surtout le chien, comme nous Tavons vu, qui est utile à 
Fhomme dans la chasse. 

83. Animaux aquatiques que Ton mange. — 
Péehe. — 1. Parmi les animaux aquatiques, beaucoup nous 
servent de nourriture : un grand nombre de poissons d'eau 
douce ou de mer; des crustacés, tels que les écrevisses qu*on 
trouve dans les ruisseaux, les homards ou les crabes qui 
habitent les eaux marines; beaucoup de mollusques, les huitrcs, 
les peignes, les moules ; parmi les rayonnes, les oursins, etc. 

2. ^our pêcher les poissons d'eau douce, on se sert souvent 
d'hameçons, munis d'un appât, attachés, soit à des lignes 
qu*on tient à la main, soit à des lignes flottantes qu'on laisse 
sur Teau pendant un certain temps avant de les retirer. On 
pêche aussi les poissons d*eau douce avec des filets de toutes 
formes. 

3. Les truites, qui se nourrissent d'insectes, peuvent se 
péclier avec une ligne dont Thameçon est muni d'une mouche 
artificielle, que le pécheur fait voltiger habilement au-dessus 
de Peau. 

4. Les écrovisses se pèchent dans les ruisseaux au moyen 
de filets tendus sur un cercle en fil de fer et sur lesquels on 
dispose des morceaux de viande ou des fragments de grenouille. 

5. La plupart des poissons, des crustacés, des mollusques, des 
oursins qui habitent dans la mer, près des côtes, sont recueillis 
par de grands filets suspendus aux bateaux et qu'on laisse 
traîner au fond de l'eau. 

Les poissons de l'Océan sont aussi péchés quelquefois avec 
des filets que l'on tend de haut en bas sur des piquets, lorsque 
la mer est basse ; ils sont ensuite recouverts par l'eau à la 
marée montante, et lorsque la mer se retire de nouveau^ un 
grand nombre de poissons restent arrêtés dans les mailles des 
filets. 



as. — > 1. Citez les principaux animaux aquatiques que Ton mange ? 
•~ 2. Comment pêche t-on le poisson d'ean donce f — S. Comment pô- 
che-t-on les truites ? — 4. Comment se pochent les écrevisses f — 
f , Comment pêche-t-on les animaux marins ? 
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S 4L. Élewage des poissons ; piseieoltore. — i. Les 

poissons produisent un grand nombre d'œufs, mais beaucoup 
de ces œufs sont mangés par d'autres poissons ou par des 
oiseaux ; en outre, les pêches trop abondantes ont réduit en 
beaucoup de contrées le nombre des poissons. 

2. Pour lutter contre ce dépeuplement des rivières ou des 
étangs, on a cherché à faire éclore les œufs artificiellement ; 
cet art de Téclosion artificielle des œufs de poissons, s'appelle 
ItL pisciculluj^e, 

3. C'est uû pauvre pécheur des Vosges, nommé Rémy, qui a 
remarqué le premier qu'on peut facilement faire sortir les 
œufs mûrs d'une truite 
en la serrant un peu 
avec la main. II mit 
ensuite ces œufs dans 
une boite en fer blanc 
percée de petits trous 
et plaça la boite dans 
une rivière ; au bout 
d'un certain temps il 
vit les petits poissons 
éclore et frétiller en 
grand nombre dans 
l'eau à rintérieur de 
la boite. 

On a ainsi reconnu qu'il est possible de faire éclore des 
œufs de poissons, dans des bassins où l'eau se renouvelle, et 
d'élever les jeunes poissons jusqu'à un âge assez avancé, 
pour qu'ils n'aient plus à craindre leurs ennemis, lorqu'on les 
abandonne dans une rivière. On a pu de cette façon repeupler 
complètement les cours d'eaux des pays oii les poissons 
avaient presque disparu. 

85. Insectes donesUqnes. — Certains insectes sont 
élevés dans la ferme. Les principaux insectes dômes- 




Fi? 



9i. ^ On preod les oeafi d'on poissoi 
pour les faire éclore. 



94. -« 1. Qu'est-ce qui fait diminuer le nombre des poissons dans les 
rivières et dans les étangs f — 2. Qu'est-ce que la piscicnltuire f « 
S. Comment a-t-on découvert la pisciculture f 

9ft. — Quels sont les principaux insectes domestiques f 
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tiques sont : !• les abeilles^ qu'on élève pour récolter le 
miel et la cire ; 2<> les vers à soie, qu'on feit développer sur 
les feuilles de mûrier dans des salles chauffées pour recueillir 
la soie. 
80. lies abeilles. — 1 . Si Ton met un chapeau muni d*ua 
voile, et des gants, pour être garanti 
contre les piqûres, on peut visiter une 
ruche et examiner les abeilles de très 
près. Quand on s'approche d*une 
ruche au commencement de l'après- 
Flg. 95.- AbciUe ouvrière. ™*<^^» ^^ ^^é, on voit un grand nom- 
bre d'abeilles rentrer dans la ruche, 
on en sortir; on peut remarquer qu'elles sont de deux 
grandeurs différentes. 

2. Nous nous apercevrons bientôt 
que les plus petites sont très actives, 
et sont occupées à rapporter du miel 
ou du pollen dans la ruche : ce sont 
les abeilles ouvrières (fig. 95); ce 
sont elles qui font tous les travaux de 
la colonie. 

^'^' \7u^ûon!^ '*"' 3. Regardons les plus grosses : elles 
ont le vol plus lourd, et produisent, 
en volant, un son moins aigu ; nous remarquerons qu'elles 
n'ont pas l'air de travailler : ce sont les abeilles mâles ou 
abeilles faux-bourdons (fig. 96). De- 
puis la fin de Tautomne jusqu'au 
premier printemps, on n'en trouve 
ordinairement pas dans les ruches. 

4. Mais ces deux sortes d'abeilles 
ne pondent d'œufs ni les unes ni les 
autres. Il y a dans les ruches une 
Fig. 97. - AbelUe-mère. troisième sorte d'abeilles, qu'on n'ob- 
serve presque jamais au dehors. Ouvrons une ruche avec pré- 

»•. — 1. Les abeilles qu*on voit en été, ont-elles toutes la même gran- 
deur? —2. Comment appelle-t-on les plus petites î Pourquoi leur donne- 
t-on ce nom? — 8. Comment appelle-t-on les plas grosses î En trouve- 
i-on toute Tannée dans les ruches ? — 4. Y a-t-il une troisième sorte 
d'abeilles ? En quoi Tabeille mère diffère^pelle des autres ? 
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caution, en même temps que nous Taurons remplie de fumée 
pour étourdir les abeilles, afin que le voile de notre chapeau 
et nos gants ne soient pas couverts d'abeilles essayant de nous 
piquer avec Taiguillon à venin qui est placé au bout de leur 
corps. Si nous cherchons avec patience, nous finirons par 
trouver une abeille plus allongée que les autres et dont les 
ailes sont plus petites : c'est V abeille mère (fig. 97). 

5. En cherchant de toute part dans la ruche, nous ne 
trouverions aucune autre abeille semblable; il n*y a qu'une 
seule abeille mère dans une colonie. C'est elle seule qui pond 
tous les œufs d'où naissent les ouvrières et les faux-bourdons. 

W . Cire et miel. — 1. Lorsqu'on ouvre une ruche, on 
trouve à Tintérieur des plaques jaunes ou brunes, creusées sur 
les deux faces de petites loges régulières ; ce sont les rayons 
de cire. La cire est une substance produite par les abeilles 
ouvrières et dont elles se servent pour bâtir ces rayons dans 
la ruche. Toutes <;es petites logettes (fig.98), qu'on nomme des 
alvéoles^ ont six facettes égales. 
La mère pond un œuf successif 
vement dans chaque alvéole. 

2. Celles qui sont fermées 
par un couvercle bombé (C, 
fig. 98) renferment des chrysa- 
lides prêtes à donner l'insecte 
parfait. 

Ouvrons l'une des grandes cel- 
lules, nous y trouverons un feux- 
bourdon presque déjà formé.. Ou- 
vrons un des petits alvéoles, nous 
y observerons une chrysalide d'a- 
beille ouvrière. 

Donc les petites cellules sont 
des cellules d'ouvrières.Les gran- 
des cellules sont des cellules de 
faux-bourdons. 




Fig. 96. — Morceau de rayon pris 
dans ane rache. M M, cellules 
pleines de miel. G G, cellales 
renfermant des larves d'abeille 
F B, eelloles vides. 



5. Quel est le rôle de rabeille-mère t 

©». — 1. Comment sont faits les rayons de cire î — 2. Que contiennent 
les grands et les petits alvéoles qui ont un couvercle bombé? ,. 
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3. Mais il y a d'autres cellules qui servent à mettre en 
provision le pollen destiné à la nourriture des petits et surtout 
le miel qui est une provision pour toute la colonie. 

Le miel est fait avec le liquide sucré que les abeilles vont 
récolter sur les fleurs ; il se trouve dans les cellules que les 
abeilles ferment aussi ; on les reconnaît à leur couvercle 
non pas bombé mais un peu creux au milieu (M, fîg. 98), 
comme si Ton avait appuyé sur le couvercle avec le doigt. 

Les cellules à miel se trouvent surtout très abondantes en 
haut des rayons de la ruche, 

88. Élewa^e des abeilles; — Aplenlture. — 
i. L'art de conduire des ruches ou cxpiculture est assez 
compliqué. Il faut savoir récolter le miel, sans tuer les abeilles 
avec du soufre, comme on le fait encore trop souvent ; il faut 
aussi laisser aux abeilles une provision suffisante pour passer 
rhiver. Au commencement de Tété il arrive que dans beau- 
coup de ruches, au moment où les abeilles sont très nom- 
breuses, il se forme une nouvelle abeille mère dans chaque 
ruche ; Tancienne abeille mèi*e sort alors de la ruche et est 
suivie par un grand nombre d'abeilles; c*est ce qui forme 
un essaim. Il faut savoir encore récolter les essaims qui vont 
se suspendre aux branches voisines de la ferme, et savoir les 
installer dans des ruches nouvelles. 

2. On sépare le miel de la cire en mettant au soleil les 
rayons pleins de miel au-dessus d'un tamis placé sur une cuve ; 
le miel fond et coule , la cire reste. La cire est ensuite fondue 
et mise en pains dans des moules. 

3. Le miel est consommé directement ou sert à faire des 
confitures et du pain d*épice ; on Tatilise aussi en pharmacie. 
La cire sert à faire des cierges, des allumettes-bougies, des 
toiles cirées; c'est aussi avec la cire qu'on frotte lesparquels 
pour les polir et les faire reluire. 



3. Que contiennent les alvéoles qui ont un couTOrcle aplati ? 

88. — 1. Qu*est^ce que Tapiculture? Gomment se forme un essaim? 
Que deviennent les essaims au sortir de la ruche f — a. Comment sépare- 
t-bn le miel de la cire ? — t. Quels soutles usages du miel f Quels sont 
les usagés de la cire ? 
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80. Élevage des vers à sole. — Sérielcalture. 

— 1. Le développeoienl des vers à soie est analogue à colui 
du papillon, que nous avons étudié (p. 54) (voyez fig. 99) 



<s^ 1 





Fiff. 99. — Développement de 
rinsecte appelé ver à soie. 
i.œaf.2, 3, 4, 5. chenilles. A, 
œnf grossi. B, très jeane olie- 
nille grossie. 



Fig. 100. — Cocon 
de Ter à soie. 



Dans le midi de la France, on élève ces insectes avec la feuille 
de mûrier, dans de grandes salles qu'on peut chauffer et qu*on 
appelle magnaneries. L'art de Télevage des vers à soie est 
appelé la sériciculture, 

2. Pour obtenir la soie des cocons, on n*attend pas que 
les papillons en soient sortis, car en faisant un trou pour s'é- 
chapper, ils rompent le fil dont se compose le cocon, qu'on ne 
pourrait plus dévider. On pi*end les cocons avec les chry- 
salides qu'ils contiennent et on les porte dans des étouffoirs 
où ils reçoivent de la vapeur d'eau chaude. Ensuite on peut 
les dévider et filer la soie. 

90. Animaux sauYages utiles à l'agrlenlture. — 
Certains animaux sauvages sont très utiles, parce qu'ils se 
nourrissent d'autres animaux nuisibles à l'agriculture. Il faut 
se garder de les détruire. 

1 . Parmi les mammifères, on peut citer surtout comme 



••.— 1. Avec quoi élève- t-on le ver à soie? Qu'est-ce que la séricicul- 
tore T — a. Comment rècolte-t-on la soie? 

••. — Citer des mammifères utiles à Tagriculture comme détrui- 
sant Icf insectes. 
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animaux utiles les insectivores, comme le hérisson (fig, 401), 
la chauve-souris, la musaraigne et même la taupe, bien qu'elle 
fasse payer ses services en coupant les racines pour creuser 
les galeries. 

2. Parmi les oiseaux, il faut citer le pic, détruisant les 
insectes qui attaquent le bois, la chouette (fig. 402) et le 
hibou, qui dévorent de grandes quantités de rats; en gé- 





Fig. 101. — Le hérisson est 
ua mammifère utile; long.: 0«,15. 



Fig. 102. — La chouette est 
un oiseau utile; long^ : 0",90. 



néral tous les petits oiseaux (fig. 103, 104) qui se nourrissent 
d'insectes sont des animaux utiles. 

3. Il y a aussi des reptiles et des batraciens qui sont utiles : 




Tig. 103. — Troglo- 
dyte; long.:0"»,07. 
La plupart des pe- 
tits oiseaux sont 
miles. 




Fig. 104. - L^hiron- 
delle est un oiseau 
utile; long. : 0«4t>. 



tels sont les lézards, les crapauds et les salamandres^ 

4. Enfin, parmi les insectes, il y en a qui dévorent lès insectes 
nuisibles : ce sont le carabe, la cicindelle, etc. 



2 Citer quelques oijseaux qui détruisent les animaux nuisibles. — 
S. citer . quelques reptiles ou batraciens utiles. ~ 4. Citer quelques 
insectes qui dévorent les i sectes nuisibles. 
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RÉSUMÉ. 

8S à 84. Chaflwe et péehe. — Les mammifères et les oiseaux 
sauvages qui servent à notre nourriture sont appelés gibier ^ d*une 
manière générale. Tels sont les lièvres, bécasses, perdreaux, etc. 
On les chasse par diyers procédés, surtout au fusil. 

Les animaux aquatiques que Ton mange sont péchés soit au 
filet, soit à, la ligne. Lorsque les étangs sont dépourvns de poissons 
on peut les repeupler par la pisciculture, qui est Tart de faire éclore 
les œufs de poisson. 

8S à 89. Insectes domestiques. — Les insectes domes- 
tiques sont : les abeilles qu*on élève dans les ruches pour recueillir 
le miel et la cire, et les vers à soie qu'on élève dans de grandes 
diambres pour en obtenir la soie. V apiculture est Tart d'élever 
les abeilles, d'empêcher les ruches de périr pendant Thiver, de 
récolter les essaims pour les installer dans des ruches nouvelles ; 
la sériciculture est l'art d'élever les vers à soie. 

00. Animaux utiles & ra^rleultnre. — Certains ani- 
miuaux sont utiles à Tagriculture, parce qu'ils mangent des ani- 
maux nuisibles. Tels sont le hérisson, la chauve-souris, la chouette 
et la plupart des petits oiseaux. 



ONZIÈME LEÇON. 

Animaux nuisibles. 

91 . Animaux dlreeteneiit nuisibles. — i. Parlons 
d'abord des animaux qui peuvent s'attaquer directement à 
nous; nous verrons ensuite quels sont ceux qui nuisent à 
nos animaux domestiques, i nos récoltes, à nos habitations, 
aux objets qui nous sont utiles. 

' 2. Plusieurs espèces d'animaux carnivores peuvent manger 
les hommes : tels sont les tigres, les lions, les loups et 
certaines espèces d'ours. Mais les animaux carnivores de nos 



•1. . — 1. Comment ïéi àdtmàux peuvent-ils nous nuire? — 2. Citor 
quelques animaux qiil ftHài^ttént rhomme. 
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pays ne sont guère à craindre ; les loups aitaquent rarement 
rhomme, et les ours de nos montagnes ont peur de lui ; ils sont 
d'ailleurs très peu nombreux. 

3. Parmi les oiseaux de proie, il n'en est pour ainsi dire 
aucun qui s'attaque à Thomme, ou même aux enfants. Plu-' 
sieurs reptiles sont beaucoup plus dangereux. En Asie, en 
Afrique, en Amérique, on sait combien sont féroces 
les crocodiles ou les caïmans, ainsi qu*un grand 
nombre de serpents. En France, il n'y a guère 
qu'un serpent à craindre, c'est la vipère (fig» 105), 
dont nous avons parlé (voyez fig. 56). Elle ne nous 
mange pas comme les serpents boas de l'Amérique 
„,._ du Sud, mais elle peut nous faire, avec ses crocs 
à venin, des blessures qui sont assez souvent mor- 
^^Tèie^dê telles. La vipère n'attaque pas Thomme, elle se 
Tipère. défend seulement. Lorsqu'on marche dans les 
bruyères, en été, il peut arriver qu'on effraye une vipère ou 
qu'on la frôle du pied sans s'en douter. Le serpent se croit 
attaqué et cherche alors à mordre avec ses crocs à venin. 
Les aulreç reptiles que nous avons étudiés ne sont pas dange- 
reux. 

4. Parmi les animaux batraciens, le crapaud, dont l'aspect 
est repoussant, est souvent l'objet de grandes terreurs, car il 
suinte à la surface de l'animal un liquide visqueux dont l'effet 
est redouté. Le venin du crapaud ne peut faire mal si on l'ap- 
plique sur la peau. Il faut que la peau ait été piquée et que ce 
venin ait été introduit dans la blessure pour qu'il devienne dan- 
gereux. On comprend ainsi que le crapaud, ne pouvant faire 
de blessure pour y infiltrer son venin, n'est pas un animal à 
craindre, pas plus que les tritons et les salamandres, dont 
souvent aussi on a peur. 

5. Peu de poissons s'attaquent à l'homme. Parmi ceux que 
nous avons cités, nous avons vu que le requin^ dont les mâ- 



«. citer quelqjies reptiles dangereux* — 4. Le crapaud est-il daa< 
gereai ? Dans quel cas seulement son Yenln peut-il être nuisible t — 
il Citer un poisson qui attaque rhomme. 
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choires (fîg. 106) sont munies de plusieurs rangées de 
dents « peut avaler un homme presque d'un seul coup. 

9^. Animaax arileolés parasites 
et venimeux. — Passons aux animaux 
^.-îverlébrés, et voyons de quelle manière 
ils nous sont nuisibles. 

1 . On sait que certaines espèces d'insecles 
à ailes, comme les cousins^ ou sans ailes, 
comme les puces ou les punaises^ peuvent 
piquer la peau pour sucer le sang. On 
appelle en général parasites les animaux 
qui vivent aux dépens d'un autre être. 
Les puces et les punaises sont des insectes 
parasites. Ces insectes piquent avec leur 
bouche. 

2. D'autres ont un aiguillon à venin, disposé à l'autre extré- 
mité de leur corps : tels sont les abeilles, les guêpes et les 
frelons ; les derniers surtout sont très dangereux. Ces insectes 




Fig. 106. ~ Mâchoire 
de requin, mon- 
trant les nombreu- 
ses dents qa*eUe 
porte. 




FIg. 107. - Le ténia 
est on ver parasite, 
long. 3-,50. T, tête 
da ténia. 




Fig. 108. — Tête 
de ténia gros- 
sie montrant 
les croeliets 
par où ranimai 
s'attaebe i i'in- 
tèrienpditobe 
digestif. 



ne sont pas parasites ; ils ne nous piquent pas pour sucer 
notre sang, mais seulement lorsqu'ils se croient attaqués. 



•a. — 1. Citer des insectes qni attaquent Thomme. Qa*est-ce que les 
insectes parasites ? — 3. Citer des insectes non parasites qni peuvent 
noas piquer. 
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3. Parmi les araignées, certaines espèces émettent par ledts 
crochets un liquide venimeux qui peut causer de vives dou- 
leurs. Il en est de même de certains miUe-pattes. 

4. Il y a des vers qui sont complètement parasites. Us s*ins- 
tallent dans le tobe digestif et vivent aux dépens de la nour- 
riture prise par l'homme. Tel est le ténia ou ver solitaire 
(fig. 107 et 108). Pour éviter son développement à l'intérieur 
du corps, il faut toujours manger de la viande de boucherie 
très cuite, car c'est par la viande crue que cet animal s'in- 
troduit dans notre corps. La viande de 
porc peut être dangereuse aussi, si elle 
n'est pas bien cuite, car on y trouve sou- 
vent un autre ver, la trichine (Qg. 109), 
.{ai peut vivre à nos dépens dans no^e 
corps. 

Ô3. Animaux qui attaquent 

nos animaux domestiques. — Les 

Fig. 109. -. Triehine animaux que nous venons de citer ou 
grossie (Ter parasite.) ,, . , , . 

d autres analogues, peuvent aussi nous 

nuire indirectement, en attaquant nos animaux domestiques. 
1. Les loups? peuvent dévorer les moutons et les chèvres, 
les renards (fîg. 110) viennent quelquefois prendre des poules 
jusque dans les fermes ; certains 
autres carnivores , comme les 
fouines, (fig. 111) sont encore 
plus à craindre, et causent de 
grands ravages dans les poulaillers. 
2. Plus souvent encore que 
nous, les animaux domestiques ont 
leurs parasites ^ puces, mouches, 
vers, etc.; certains d'entre ces 
derniers peuvent causer des ma- 
ladies dangereuses aux animaux sur lesquels ils sont établis. 





Fig. 110. — Renard (earnivore 
nuisible) ; long. : 0«,60. 



8. Gomment certaines araignées peuvent-elles être dangereuses t 
— 4. Citer des vers parasites. QueUeâ précautions faut-il prendra pour 
éviter qu'ils ne se développent dans le corps f 

•S. 1. Citer quelques mammifères qui attaquent nos animaux domes- 
tiques. — 2. Citer quelques parasites de nos animaux domestiques. ^ 
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Fig. m. — Fouine (carniTore 
nuisible) ; long. : 0,35. 



Ainsi des vers d'une forme parlicalière qui s'installent parfois 
dans le cerveau des moutons, leur 
donnent une maladie, qu'on nomme 
le tournis, parce que les moutobs 
tournent souvent sur eux-mêmes 
lorsqu'ils en sont atteints grave- 
ment ; d'autres vers habitent le 
foie des moutons, où ils s*y déve- 
loppent parfois en très grand nom- 
bre, €tC. 

04. ADimanx qni nuisent aux rëcoltes ou aux 
provisions. — 1. Parmi les mammifères, certaines espèces 
de rongeurs, comme les mulots on 
les campagnols (fig. 112), vivent de 
graines prises dans les champs et 
dévastent parfois les récoltes. 
D'autres rongeurs , les rats et les 
souris, qui vivent dans les maisons, 
s'attaquent aux provisions. 
2. Mais ce sont surtout les insec- b.:„ ..^ « ,, 

^ . , ^ Fig. lia. —Campagnol (rongeur 

tes qui sont à redouter ; ce sont nuisible) ; long. : 0-,l5. 

eux principalement qui détériorent 

les provisions ou ravagent les récoltes. Parmi ces divers 
insectes, les plus nuisibles sont: le 
hanneton àTétat de larve (fig. 113) 
(on rappelle alors ver blanc)\ qui 
détruit les racines des plantes four- 
ragères; la cour ii/iâr^ (fig. 114), 
qui dévore les légumes dans les 
potagers, et un grand nombre de 
chenilles. Certains criquets pro- 
duisent en Algérie des dévastations 
terribles ; ils se déplacent et s'en- 
volent pa? masses énormes qui 





Fig.!l3 

larve du 



— Le ver blanc est la 

du hanneton (iuei^te 

nuisible). 



viennent s'abattre sur les récoites et les détruisent ♦mlièrement. 



•4. — 1. Quels sont les rongeurs qui peuvent nuire aux récolteu et 
aux provisions ? —2. Qu*appelle-t-on ver blanc ? Citer quelques insectes 
qui nuisent aux récoltes. 
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3. Il est encore bien d'autres insectes dévastateurs. Le phyl-^ 
loxera (fig. 145 et 116), très petit puceron, qui attaque Textré- 




Fi|r. 114. — La eonrtilière (insecte Doisible) erease des galeries 
sons la terre; long. :0",04. 

mité des racines de la vigne ; Ses blattes fig. 117), qui 
dévorent la farine; les chenilles qui rongent les feuilles 





Fig.115. —Phylloxéra sans 
aile attaquant la racine de 
la vigne (grossi). 



Fig. 116. 



— Phylloxéra ailé; 
(grossi). 



de beaucoup d*arbres, dans les bois ou les avenues ; un 
grand nombre d'insectes de toutes sortes envahissent les 
céréales, les plantes industrielles et fourragères, etc. 

4. On le comprend, tous ces insectes nuisibles vivent, en 
général, de végétaux et de matières végétales. Au contraire, 
les insectes carnassiers nous sont généralement utiles, parce 



3. Qu*est-ce que le pbyUoxera ? Comment les blattes sont elles nnl- 
libles ? A quel éiat les insectes rongent-ils surtout les feuilles des 
arbres ? — 4. Pourquoi les insectes carnassiers sont-ils utiles f 
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qu*ik détroisent, de même que les mammifères insecti- 
vores et les oiseaux insectivores, un grand nombre d*insectes 
nuisibles. Tel est le carabe doré qu'on 
voit souvent courir sur le sol à la pour- 
suite des insectes dont il fait sa nourri- 
ture. 

5. Ajoutons que parmi les mollusques, 
les limacet (fig. 118) sont très nuisibles 
aux plantes des polagers et des jardins 
dont elles mangent les feuilles. 

05. Aaimanx qui nuisent aux 
produits industriels, aux habita- 
tions^ ete. — Ce sont surtout des in- 
sectes qui s'attaquent aux vêtements, aux 
produits industriels et aux charpentes des 
maisons. Les chenilles d'un petit papillon bien connu qu'on 
voit parfois voler dans les appartements, le papillon à laine, 
dévorent les étoffes de laines; 
les termites creusent des galè- 
nes dans les poutres de cons- 
truction et leur enlèvent leur soli- 
dité, de manière que le plancher 
qu'elles soutiennent peut s'ef- 
fondrer; d'autres s'attaquent aux 

parquets. Le boii de charpente ''«•.'£ibi5,'iSV* S!»?''' 
des constructions de marine, les 

digues, les pilotis, sont à l'abri de ces insectes ; mais ils sont 
percés par les tarets, mollusques allongés qui, avec leur 
coquille, savent forer des galeries dans le bois. 



Fif. ii7. — Blttte, 
fiosecie naisUrie) ; 
long.: 0-,03. 




s. Citer des môllasques nuisibles aux plantes des Jardins et des po- 
tagers. 

•ft. Citer des insectes nuisibles qui attaquent le drap et les étofTes de 
laine. Citer des insectes nuisibles aux charpentes. Citer des moUusqoes 
qui attaquent les bois des constructions maritimes 



B. 



.82 ANIMAUX. 



RÉSUMÉ. 



9f , 9%. AMdmmmu q«i pe«Temt s'aitaqmep h l'hoaraie. 

— Les animaux qui peuvent nous nuire directement sont surtout 
les grands carnivores, comme le tigre, le lion, le loup ; les reptiles 
comme le crocodile on les serpents yenimeux (vipère) ; les grands 
poissons carnassiers, comme le requin. D'antres animaux sont para- 
sites, tels que les puces, les punaises, le ténia, sorte de grand ver 
qui s'établit dans le tube digestif, ou la trichine. On évite ces déir- 
niers parasites, qui sont les plus dangereux, en ne mangeant 
jamais que de la viande bien cuite. 

93 à 9S. Animaux qui noiui mvlsent indlreetenieAt. 
Certains animaux nous sont nuisibles parce qu'ils attaquent les 
animaux domestiques, tels sont les renards et les fouines. D'aatres 
attaquent nos provisions ;.tslsb sont les rats, les soun%.les blattes. 
Il en est qui nuisent aux léao&es, comme la larve dit hanneton 
(ver blanc), le phylloxéra qui attaque Tes racines de la vigne, les 
chenilles de divers insectes qui mangent les feuilles des arbres, 
les limaces qui dévorent les feuilles des plantes du potager et da 
jardin. Enfin d'autres animaux nuisent aux produits industriels*' 
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tï* f • — Caractères des animaux vertébrés. Leurs principaux 

groupes (SI 3S, 86). 
N* ^. — Caractères des mammifères. Exposer comment on re- 
connaît les principales sortes de mammifères (§{ SV et 

résumé de la 5* leçon). 
N* 3. — Animaux ruminants, leurs caractères. — Ruminants 

utiles (Il 4«, 73j -74, -75). 
tf* 4. — Animaux carnivores, leurs caractères. — Gamiveres 

utiles et nuisibles (H 39, '99, 80). 
N* S. — Animaux pachydermes, leurs caractères. — Paehy- 

dermes utiles {^ 43, 76, 77 j 7S). 
K« 6. — Animaux rongeurs, leurs caractères. — Rongeurs utiles 

m, nuisibles (!{ 4f , 81). 
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19* 'y. — Caractères des oiseaux. ~ Dire comment on reconnaît 
les principales sortes d'oiseanx ({{ 4S à S3). 

N* 8. — Utilité des oiseaaz (^j| VO, '91 , 8f , 90). 

N* 9. — Caractères des reptiles. Leurs principales sortes. — 
Reptiles utiles et nuisibles (2| S4, SS, 70, 90). 

N* f O. — Caractères des batraciens. — Leur développement, 
leurs principales sortes ({{ S6, ST, ,90). 

N* f 1. — Caractères des poissons. — Poissons utiles et nuisibles 
m S8, 59, 60, 70, 84, 9f ). 

N* tS. — Montrer à quoi on reconnaît les animaux invertébrés. 
— Principaux groupes dluTertébrés (gî 61, 62). 

N* 13. — Caractères des articules — Dire quelles sont les prin- 
cipales sortes d'articulés. ({{ 68, 9t). 

No 14. — Les insectes, leurs caractères, leurs principales sortea 
(li 64, 65). 

N* 15. — Insectes utiles ({{ 85, 86, 87, 88, 89, 90). 

N* 16. — Insectes nuisibles (§2 9%, 94, 95). 

N* 17. — Mollusques, rayonnes, protozoaires. — Caractères et 
principaux exemples (§{ 66, 67, 68). 



III 

VÉGÉTAUX 

(botanique) 



DOUZIÈME LEÇOiN. 

Les racines et les tiges. 

9G. Les parties principales de la plante. — Arra- 
chons complètement de terre une plante fleurie, un chou en 
fleurs, par exemple. Rappelons-nous, en Texarninant, quels 
sonl les priacîpaux organes qu'on peut y distinguer. 

1 . En bns^ nous apercevons des parties allongées qui ne por- 
tent pas de li^uilles et qui étaient enfoncées dans la terre: ce 
fiont tes racines ; au-dessus on remarque facilement d*autres 
organes allongés qui portent les feuilles et qui se dirigent en 
montant de bas en haut, ce sont les tiges; quant aux feuilles y 
nous savons que ce sont ces lames vertes insérées sur la 
tîga par k ba^e et qui sont disposées tout autour d'elle. 

2. A rextiémilé des branches supérieures, on aperçoit de 
petites feuilles dont quelques-unes sont colorées et qui sont 
réunies tr^^s pr6s les unes des autres ; leur ensemble forme 
ee qu'un appelle la fleur. Si on regarde la plante après que 
ces petites feuilles colorées sont tombées, c'est-à-dire après 



••. — ]. A qaol reconoatt-on, an premier coup d^œil, les graines, les 
liges, Ifls reuiUdâî —2. A quoi reconnaît-on les fleurs? — Que se forme- 
Irti ^ U f Uce d« flears lorsque cellM-ci sont fanées ? Quel est le r01« 



^ i. 
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qne les flears sont fitnées* que trouve-t-on h leur place ? Ce sont 
les fruitSj et ces fruits renferment les graines qui, mises à 
germer dans la terre humide, donneront naissance à une 
plante semblable à celles que nbus avons sous les yeux. 

Examinons successivement les caractères de toutes ces 
parties de la plante : racines, tiges, feuilles, fleurs, fruits et 
graines. 

97. Eies racines. — i. Lorsqu'on prend une plante qui 
est fixée dans la terre, on ne voit pas très bien 
les caractères de la racine parce qu'on abime 
cet organe en Tarrachant du sol. Il vaut mieux 
faire germer une graine dans de la mousse hu- 
mide. Le premier organe qui en sort, c'est la ra- 
cine. On la voit très bien se diriger vers le fond 
du verre et se développer dans l'air, entre les 
brins de mousse. 

2. Il y apparaît alors, au-dessus de la pointe, 
des poils en très grand nombre {B D, fig. 119). 
C'est par ces poils que la racine absorbe l'eau 
chargée des substances qui se trouvent dans 
la terre. On peut prouver très facilement que 
c'est par ces poils que la racine absorbe les li- 
quides, car si on ne trempe dans l'eau que 
l'extrémilé de la racine jusqu'aux poils (D G), la 
plante meurt ; si on ne trempe dans l'eau que 
la partie de la racine qui est au-dessus des 
poils (A B), la plante meurt aussi; au contraire, 
si on plonge dans l'eau seulement la partie 
qui porte ces fins poils absorbants (B D), la 
plante continue à se développer. 

3. Tout à fait au bout de la racine se trouve 
une petite partie dure appelée la coiffe (G) qui protège cette 




Fig. 119. — Ex. 
trémité d'one 
racine manie 
de ses poils 
absorbtnts (B 
D); G, coifre 
qui protèsre 
l*extréiDité de 
la racine. 



•V. ^ 1. Comment &ut-il procéder poar pouvoir bien examiner les 
caractères extérieurs d'une jeune racine ? — 2. Qae voit-on près de la 
pointe de la racine ? A quoi servent les poils f Comment peut-on le 
prouver par expérience f — 3. Que trouve- t-on tout à fait à rextrémit6 
de la racine? A quoi sert la coiffe? 
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pointe contre les frottements des petits morceaux de pierre 
à mesure qu'elle s'accroit dans la terre. 




Fig. 120. — Racine 
principale R Jvec ra- 
cines secondaires oa 
radicelles ; P , poils 
absorbants de la ra- 
cine principale; P*, 
poils absorbants de 
i'ane des radicelles 
(R'); C, coiffe delà 
radicelle R' ; 0, 
coiffe de la racine 
principale. 



Fig. m. — Expérience 
pour montrer que les 
racines font monter 
la sève dans les 
tiges. 

On a coupé un pied de 
vigne, A, et on a 
remplacé la tige par 
un tube. La sève, 
poussée par les ra- 
cines monte dans le 
tube jusqu'au ni- 
veau N. 



4. Sur la racine principale sortie de la graine, nous verrons 
se former d'autres racines secondaires (R' P', fig. 120) qui ont 
la même forme : ce sont les radicelles. 



4. Gomment sont faites les racines secondaires? Comment les appeUd- 
t-oaf 
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5. Eb soniVne, nous reconnattrons la racine aax caractères 
suivants : 

La racine rCa pas de feuilles, elle s'enfonce ordinairement 
dans la terre ; elle est garnie^ un peu en deçà de son exiré" 
mité, de poUs fins qui absorbent les liquides du sol ; elle 
est terminée par une coiffe qui protège sa pointe ; elle porte 
d^ autres racines appelées radicelles, 

6. Nous venons de voir que les racines absorbent Teau et 
les diverses substances qu'elle contient dans la terre ; mais lo 
racines ne gardent pas ce liquide, qu*on appelle sève brute; 
elles font monter la sève jusque dans la tige et par suite dans 
les feuilles. 

7. On peut se rendre compte» par l'expérience suivante, de 
la force avec laquelle les racines font monter la sève dans les 
plantes. Coupons, à la fin du printemps par exemple, un pied 
de vigne juste au-dessus de la racine (en A, fig. 121) et 
remplaçons par un long tube la tige qu*on a enlevée, en atta. 
chant solidament ce tube sur la racine. On voit bientôt la sève 
monter dans le tube, poussée par la force que produisent les 
racines, et s'y élever jusqu'à une hauteur bien plus grande 
que celle de la tige de vigne qu'on a enlevée (en N^ 
fig, i21). 

8. Aussi, si nous voulons exprimer en peu de mots quels 
sont les principaux rôles des racines, nous dirons : 

Les racines servent à fixer la plante au sol ; elles absor- 
bent la sève brute par leurs poils et la transportent jusqu'à 
la tige, 

9S. liés tiges. — i. Nous pouvons facilement reconnaî- 
tre sur cette tige (T, fig. 1^2) les caractères généraux de cet 
organe. La tige est le plus souvent arrondie comme la racinei 



5. Quels sont en somme les principaux caractères d'une racine t — > 
t. Qu'est-ce que la sève brute? Reste-t-elle dans les racines? — 
1. Comment peut-on montrer par une expérience que les racines pous- 
sent la sève brute vers la tige et les feuilles ? — t. Quels sont les 
principaux rOles des racines? 

99. — 1. Comment peut-on au premier abord distinguer une tige 
d'une racine ? Si les feuilles sont tombées, comment reconnaîtra- t-on 
une ligeî 




rig. 13i. - Eitrémité 
Tone Jeune tire T.por- 
lilles aire- 
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mais elle porle des feuilles (F) , tandis que la racine 
n*en porte pas. C'est ce qui nous per- 
mettra facilement de distinguer une 
lige d'une racine. Ainsi, môme lorsque 
la tige est sous terre et qu*on ne lui 
Yoit pas de feuilles, on la reconnaîtra 
toujours aux traces laissées régulière- 
ment tout autour d'elles par les feuilles 
qui sont tombées , ou aux écailles 
remplaçant les feuilles et qui sont placées 
sur la tige. 

2. Lorsque la tige porte des poils, ils 
ne peuvent pas servir à absorber la sève 
îoppéerMidrjeuDes brûle, ce ne sont pas des poils absor- 
feuiUcs B. jjains comme ceux de la racine ; si on 

plongeait seubment la tige dans Teau, la planie ne tarde- 
rait pas à périr. Enfin, à Textrémité 
d'une tige, on trouve de jeunes 
feuilles (B, fig. 122) qui la protè- 
gent et il n*y a pas de coiffe comme 
dans la racine. 

3. La tige principale est celle qui 
est sortie la première de la graine, 
mais cette tige forme des tiges 
secondaires on branches qui pren- 
nent toujours naissance, comme on 
peut le remarquer, juste au-dessus 
d'une feuille (fig. 123). 

4. Ainsi : 
Les tiges portent des feuilles ; 

elles s'élèvent le plus souvent de 
bas en haut; elles ne se terminent 
pas par une coiffe mais elles portent des jeunes feuilles à 




Pif. 123. - Tige de tabac 
portant de nombreuses bran- 
•ches qui naissent toutes 

Î»réeisément au-dessus d'une 
euille. 



a. Lorsque la tige porte des poils, ces poils peuvent-ils absorber les 
liquides comme les poils absorbants des racines ? Comment peut-on le 
prouver? Y a-t-U une coiffe à l'extrémité de la tige t Par quoi la 
coiffe est-elle remplacée t — S Q*appelle-t-OQ tige principale et bran- 
ches ? Gomment naissent les branches f — 4. Ainsi qnels sont les prin- 
cipaux caractères de la tige? 
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leur extrémité ; çà et là, la tige principale produit des tiges 
secondaires appelées branches qui naissent toujours juste 
au-dessus d'une feuille. 

5. Si on coupe une tige d*arbre à une certaine hauteur, on 
peut mettre un tube au-dessus de la partie coupée et on verra 
monter la sève brute comme dans Texpérience dont nous venons 
de parler pour la racine. 

6. Nous pouvons dire, en somme, que : 

Les tiges servent à supporter les feuilles et à transporter 
jusqu'à ces organes la sève brute absorbée par Us racines. 



RÉSUMÉ. 

•6. Principales parties é» la plante. — Les principaux 
organes de la plante sont la racine, la tige et la feuille. La fleur 
est formée par un ensemble de petites feoilles modifiées ; elle sa 
transforme en un fruit qui contient les graines. 

•Y. Raeiaes. — La raeine n'a pas de feailles; elle s*enfonce 
ordinairement dans la terre; elle est garnie en deçà de son extré- 
mité de poils fins qui absorbent les liquidés du sol; elle est ter- 
minée par une coiffe qui protège sa pointe; elle porle d'autres 
racines appelées radicelles, 

La racine sert à fixer la plante an sol, elle absorbe la sève brute 
par les poils et la transporte jusqu'à la tige. 

•8. TigeB. — La tige porte des feuilles; elle s'élève le plus soo- 
Tent de bas en haut; elle ne se termine pas par une coiffe, mais 
elle porte de jeunes feuilles à son extrémité; çà et là, la tige prin- 
cipale produit des tiges secondaires appelées branches qui naissent 
toujours juste au-dessus d'une feuille. 

La tige sert à supporter les feuilles et à transporter jusqu'à ces 
organes la sève brute absorbée par les racines. 



s. Si on coupe une tige et qu^on motte un tobe au-dessus eo le fixant 
à ia partie coupée, que voit-on f Que prouve cette expérience t — 
a. Quels sont les principaux rûles des tiges f 
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TREIZIÈME LEÇON. 
Les feuilles, les fleurs et les fruits. 
99. Feuilles. — i. Les feuilles (fig. 124) ont on général une 





FIg. 124. — Feuille sim- 
ple montrant le limbe 
porté par le pétiole 
(tilleul). On voit sur 
le limbe les nerYurei 
de la feuille. 



Fin. 1^0. — Feuille conï- 
posée de folioles F avee 
deux petites folioles S 
appelées stipules, à la 
base du pétiole (sain- 
foin). 



ipartie aplatie : c'est le limbe de la feuille ; quand le limbe est 
attaché sur la tige par un petit prolongement formant la queue 
de la feuille, on nomme pétiole cette partio qui porte le limbe. 
2. Si le limbe est continu et d*ane seule pièce, on dit que la 
feuille est simple (fîg. 124) : quand le limbe est découpé de 
façon à former un certain nombre de folioles placées sur uo 
pétiole commun, on dit que la feuille est composée (ï\g, 125); 



••. — 1. Qu*est-ce que le limbe de la feuille? Qu'est-ce que le pé- 
tiole ? — 2. Qu'est-ce qu'une feuille simple ? Qu'est-ce qu'une feuille 
composée ? Que la feuille soit simple ou composée, en quoi se distingue* 
^•lle d'une lige et d'une racine t 
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mais, quelle que soit la forme de la feuille, on y reconnaît 
d'ordinaire facilement une partie droite et une partie gauche, 
tandis qu'une racine ou une tige n'ont, à proprement parler, 
m droite ni gauche. 

3. En somme : 

La feuille e$t. attachée sur la tige ; elle a ordinairement 
une lame plate, appelée limbe, souvent portée sur un 
pétiole. On distingue dans une feuille une partie droite et 
une partie gauche. 

lOO. Eies feuilles servent a noarrirla plante. — 
i. Si Ton examine par transparence le limbe d*une feuille, on 
voit partant de la base, des lignes qui sont assez grosses au 
milieu, puis de plus en plus fines : ce sont les nervures de la 
feuille (fig. i24). C*est par ces nervures qu*arrive la sève brute 
apportée des racines par la tige ; et qui se répand ainsi dans 
toute la feuille. 

2. Une grande quantité de l'eau que contient la sève brute 
s*évapore à^la surface des feuilles. On peut s'en assurer en 
plaçant une plante sous une cloche ; l'eau ruisselle bientôt à 
rintérieur, sur les parois de la cloche : c'est de l'eau trans- 
pirée par la plante. Ainsi les feuilles transpirent, et l'excès 
d'eau contenu dans la sève brute s'en va par la transpiration 
des feuilles. 

3. D'autre part, on sait qu'une plante ne peut se développer 
que si ses feuilles sont à la lumière. C'est que les feuilles 
vertes, sous l'action de la lumière, ont la propriété de décom- 
poser le gaz acide carbonique qui se trouve dans Tair ; elles 
gardent le charbon qui est renfermé dans ce gaz et elles 
rejettent du gaz oxygène. On peut le démontrer facilement ; 
en mettant au soleil des plantes aquatiques placées dans l'eau 



3. Quels sont, en somme, les caractères principaux de la feuille t 
109. — 1. Qu'est-ce que les nervures des feuilles ? A quoi servent- 
elles ? — 7. Comment peut-on prouver que les feuilles transpirent Y 
D*où vient Veau transpirée par les feuilles? —S. Une plante peut-eUe 
se développer si ses feuilles sont toujours à l'obscurité ? Quelle est l'ac- 
tion des feuilles vertes à la lumière sur Tacide carbonique de Tair t 
Comment peut-on prouver que les feuilles vertes dégagent du gat 
oxygène à la lumière t 
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avec leurs feuilles yertesi on voit sortir de cette eau beaucoup 
de petites bulles de gaz. Recueillons ce gaz dans un lube 
formé plein d'eau et renversé au-dessus de l'eau du yase; 
quand le tube est rempli de gaz, on peut y plonger une allu« 
mette qu'on vient de souffler et qui est encore rouge, elle se 
rallume immédiatement. On reconnaît ainsi que les feuilles 
ont produit du gaz oxygène (voyez 34* leçon). 

4. Par cet échange de gaz avec l'air sous l'action de la lu* 
mière, les feuilles transforment la sève brute en une sève nutri-' 
tive qui va se distribuer dans toute la plante jusqu'à l'extrémité 
des branches et des racines, pour servir au développement 
du végétal. Cet échange de gaz qui fixe le charbon dans la 
plante sous l'action de la lumière, s'appelle Vassimilation, 

5. Ainsi les principales fonctions de la feuille sont les sui- 
vantes : 

La feuille^ par la transpiration et par l'assimilation^ sous 
V action de la lumière, transforme la sève brute en sève nu- 
tritive qui va se répandre dans la plante pour distribuer la 
nourriture à toutes ses parties. 

lOl . Lies fleurs. — i. La fleur est, comme il est facile 





Fi», las. - Flear de 
choo montrant les 
quatre péules sé- 
parés. 



Fig. 127. — Fleor de 
ehoa coopée en lonf ; 
S. sépales do ciliée; 
P, péiiles de la eo- 
rolie; B, élimines ; 
Ot ovaire. 



de le voir, un assemblage de petites feuilles qui ont une forme 



4. Que devient la sève brute dans les feuilles vertes ? A quoi sert la 
sève élaborée ? Où va-t-elle t Qu'appelle- t-on assimilation t — S. QaeUes 
sont les principales fonctions de la feuille f 

«•«. — 1. Qu'est-ce que la fleur? 
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spéciale, quelquefois restant libres entre elles (fig. 126), quel- 
quefois soudées (fig. 128). 

2. En examinant une fleur comme 
celle du chou par exemple (fig. 126 
et 127), nous verrons que les prin- 
cipales parties de la fleur sont les 
suivantes : 

!• Les sépales (S, fig. 127 ou 

129) dont l'ensemble forme le ca- Fig. 128. — Fleur de saage mon- 
,. 1* • 4 c • tranile calice à séptles soudés, 

ItCBy ordinairement vt rt, qui en- la corolle è pétales soudés en 

veloppe toute la fleur dans le bou- «ieux lèvres ; les élamines soDl 
Tciuppc wufcc *» M««. uu,uo .^ï «vu cachées sous la corolle, mais 

ion. on voit le style et le stigmate 

^ f ... .-». j » 1» à deux braocbes. 

2^ Les pétales (P) dont 1 ensem- 
ble forme la corolle j ordinairement colorée, qui est la seconde 
enveloppe de la fleur. 

3^ Les étamincs (Ë), composées chacune d*un filet surmonté 
d'une anthère d'où s'échappe, par des fentes, une poussière 
souvent jaune, appelée pollen. 

4<» Le pistil^ formé d'une cavité (0) appelée ovaire, qui est 
surmontée d'un tube allongé appelé style 
(TS ,fig. 129) lequel s'élargit au sommet 
en formant un petit corps appelé stigmate. 

3. Dans l'ovaire sont renfermés lesot^u- 
les qui se transformeront en graines 
lorsque le pollen sera venu tomber sur 
le stigmate. 

4. Les fleurs ont des formes très dif- 
férentes chez les diverses plantes , le 
nombre des sépales, des pétales ; des pj ^^g. — Fleur de 

étamines et des parties du pistil peut sapona're coupée en 

, \ , "^ . long; S, sépales da 

varier beaucoup et tous ces organes se calice; p, pétales de 

souder entre eux de toutes sortes de nés?"-?"? styiet\*"o". 

façons, de manière à donner aux fleurs les ovai're renfermant les 

, , j. ovules. 
apparences les plus diverses. 



2. Quelles sont les principales pai-ties de la fleur ? Comment sont formés 
le calice, la corolle t Gomment sont faites les étamines ? Comment est 
fait le pistil? — 3. Où sont les ovules ? A quoi servent-ils ? Quand 
l<euvent4ls se transformer en graines ? — 4. Les fleurs ont-elies toutes 
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5. ËQ somme : les parties importantes de la fleur sont les 
étamines quiproduisent lapoussière appelée pollen, et le pistil 
qui contient les ovules; elles sont entourées et protégées par 
la corolle et le calice. Les ovules se transforment en graines 
lorsque le pollen est venu sur la partie supérieure du pistil 
appelée stigmate* 

6. La fonction de la fleur est de préparer la formation des 
gravies. 

lOt^. Eics fruits et les g^ralnes. — 1. Après que le 
pollen est venu sur le stigmate, les ovules gros- 
sissent et se transforment en graines ; en même 
temps Tovaire, s'agrandit beau- 
coup et devient ce qu*on appelle 
le fruit. Quand le fruit com- 
mence à se former, le calice, la 
corolle et les étamines se fanent. 
2. Il y a des fruits, comme 
celui du chou (fîg. 130) ou delà 
violelle (fîg. 131), qui s'ouvrent 
pour laisser échapper les grai- 
nes ; d'autres, sans s'ouvrir, 

s'ouvre en trois tombent avec la graine qu^ils 

valves pour lais- ^.r, ,.^^„t 

échapper les renferment. 

graines. ^^^ j-^^-^g ^^^^ ^^^^ ^^ ^^^^ 

Il y en a d'autres qui sont mous et charnus, les 
uns complètement, comme le fruit du groseille^ 
ou de la ronce (fig« 132), on les appelle des baies ; d'autres 





Fig. 130. — 
Fruit du 
chou, dont 
les deux 
valves se 
sont sépa- 
rées pour 
lai s s e r 
échapper 
les graines. 



Fig. 131. — Fruit 
de violette qui 



la même forme ? En quoi une fleur de sauge, par exemple (fig. 1S8), 
dirrcre-t-elle d*uDe fleur de chou (fig. Ii6) ? -^ 6. Rn somme, de quoi 
se compose la fleur ? Quelles sont les parties les plus importantes do 
la fleur ? — •. Quelle est la principale function de la fleur ? 
'flOt. — 1. Qu'est-ce que le fruit? Que deviennent les étamines et 
la corolle pendant que le fruit se forme? ^ 2. Citez des fruits secs . 
Gomment s' ouvrent-ils ? S'ouvrent-ils tous ? Citez des fruits* charnus . 
Comment appelle-t-on les fruits charnus sans noyaux ? Citez des fruits 
à noyaux . Le noyaux est-il la graine ? 
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sont durs à Tintérieur, comme l'abricot, la cerise, ce sont 






Fig. 132. — Fruit 
eharna de la ronce. 



Fig. 133. - 
Graine de sa- 
ponaire grossie, 
vue à Textérieur. 



se 



Fig. 134. — Graine de 
saponaire coupée 
en long, montrant 
la plantuie (en 
blanc) etralbumen 
a; r, radicule: /, ti- 
gelle; c, l'an des 
cotylédons. On ne 
voit pas la gem- 
mule, qui est très 
petite et située en- 
tre les denx coty- 
lédons, à leur base. 



des fruits à noyau ; la graine 
trouve à Tintérieur du noyau. 

3. Le fruit %st formé par le déve- 
loppement de V ovaire^ il renferme 
les graines, 

4. Les graines que contient le fruit (fîg. i33), renferment 
à leur intérieur une petite plantuie. On y distingue une petite 
racine r {radicule)^ une petite tige t {tigelle)^ une ou deux 
feuilles nourricières (cotylédon), un petit bourgeon (gemmule). 
Quelquefois, à côté de la planlule se trouve une provision 
de nourriture a (fig. 134) appelée albumen; quand il n'y a 
pas d'albumen la provision de nourriture de la graine est 
renfermée dans les cotylédons, 

5. De toute manière les cotylédons, soit qu'ils renferment 
la nourriture, soit qu'ils la prennent à Talbumen qui les en- 
toure^ sont les feuilles qui Nourrissent la plantuie au moment 
où la graine germé. 

6. La germination de la graine se produit lorsque la graine 



8. En somme quels sont les principaux caractères du Truit ?— 4. Quel- 
les sont les diverses parties d*une graine ? La provision de nourriture 
oontenue dans la graine est-elle toujours dans les cotylédons ? Qu'est- 
ee que l'albumen ? — 5. A quoi sert la provision de nourriture que con- 
tient la graine? — <. Dans queUes conditions se produit la 'germination 
de la graine ? Que voit-on lorsque la graine germe ? 
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est assez humide et dans un air assez chaud. Les enveloppes 

de la graine se rompent et 
on voit sortir la radicule 
qui forme la racine princi- 
pale R (fig. 135 et 136), 
puis la tigelle T (fig. 133) 
s*élève portant encore les 
cotylédons (C, fig. 136), 
enfin la gemmule s*aIionge 
formant la partie supé- 
rieure de la tige (^fig. 135) 
qui porte des feuilles. Les 
- racines, les liges, les feuil- 
les et plus tard les fleurs se 
développent successivement 
et Ton a une plante sem- 
blable à celle qui a produit 
la graine. 

7. En somme : 

La graine est formée 
par le développement de 
Vovule, 

Elle se compose d^une 
ou deux enveloppes y con- 
tenant à Pintérieur une 
petite plantule et une pro- 
vision de nourriture qui 
se trouve dans les coty- 
lédons de la plantuU 
(graine sans albumen)^ ou 
autour d^elU ( graine à 
albumen). 




Fig. 135. ^ 
Graine de 
lentille ger- 
mant. R, ra- 
cine princi- 
pale prove- 
nant de la 
radicule; T, 
bas de la tige 
provenant de 
iftitrelle; (, 
partie sapô- 
rieore de la 
tige prove- 
rant de la 
. gemmale. 



Fig. 136. — 
Graine de len- 
tille germant 
(eut pins a- 
vaneé que sur 
la fig. 135). R, 
racine princi- 
pale; r. Tune 
des radicel- 
le! ;C,cotyl é- 
don.An dessus 
se dévelop- 
pent la tige 
supérieure et 
les feuilles. 



RÉSUMÉ . 

90 et tOO. Feuille. — La feuille est attachée sur la tige; elle 
a ordinairement une partie plate, appelée limhe^ souvent portée 



1. En somme quels sont les caractères do U graine t 
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sur une partie plus allongée appelée pétiole, La feuille, par la trans- 
piration de l'eau et par l'assimilation du charbon, sous l'action de la 
lumière, transforme la sève brute venue des racines en sëye nalritire 
qui va se répandre dans la plante pour distribuer la nourriture 
à tous ses organes.- 

lOI. Fleop, — Les parties les plus importantes de la fleur 
sont les étamineê qui produisent la poussière appelée pollen et le 
pUtU qui contient les ovules ; elles sont entourées et protégées 
par la corolle et le calice. Les ovules se transforment en graines 
lorsque le pollen est venu sur la partie supérieure du pistil, 
appelée stigmate. 

La fonction de la fleur est de préparer la formation des graines. 

14MS. Fruit et c^raine. — Le fruit est produit par le déve- 
loppement de Tovaire. Il contient les graines. 

La graine est formée par le développement de Tovule. Elle se 
compose d'une ou deux enveloppes contenant une plantnle à son 
intérieur et une provision de nourriture qui se trouve dans les 
cotylédons de la plantule ou autour d'elle (albumen). 



QUATORZIÈME LEÇON. 

Les principaux groupes de plantes. 

103. Plantes sans fleurs (Cryptogames). — Les 

Cryptogames sont les plantes qui n*ont pas de fleurs; ces 
plantes ne produisent pas de graines comme celles que nous 
avons étudiées, mml^^ forment ordinairement de très petits 
corps, à i^iàe viât^àes/^eùmme des grains de poussière, et 
qu'on nomine des ^^é^Nr». Les spores peuvent germer et pro- 
duire de nouvelles plantes. 

104. Algues, Champignons, Eiieliens. — Il y a 
beaucoup de plantes cryptogames chez Issquelles on ne peut 
distinguer ni tige, ni feuille, ni racine ; le côips de la plante 
est divisé d'une manière irrégulière, sans qu*on puisse y 
reconnaître ces trois organes principaux, que nous avons 
observés dans les plantes à fleurs. Tels sont les algues, les 
champignons et les lichens. 

liOS. — Qu'entend-on par cryptogames ? — Gomment se reproduisent 
ces plantes ? 

«•4t. — Quelles sont les plantes eryptogames qui n*ont ni racine, ni 
iige, ni feuilles distinctes t 

S 
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105. Al^es. — i. Les Algues sont le plus souvent des 

plantes aquatiques qui vivent 

1^ ÈÀ dans les eaux douces et qui sont 

"^IL ^^K y surtout répandues en très grande 

^B^^K ^HL mÀ y quantité dans la mer. Le varech 

^B^Ht^V ^ÊjÊÉ (fig* 137) est une algue qu'on 

^^^^■^K ^Ê^w trouve souvent sur les cotes ; on 

^I^^H ^^^ brûle quelquefois les varechs 

^^^■j^^B^ pour se servir de leurs cendres 

^^^Ê^^^ comme engrais. 

^^^^ 2. n y a dans la mer des 

j^^R^ algues vertes, brunes ou rouges; 

^B^ ces deux dernières deviennent 

In souvent vertes lorsqu'on les 

Fig. 137. — Varech dentelé laisse tremper (ans Veau douce. 

(algue marine). ^a plupart des algues d'eau 

douce sont vertes ; on eu voit souvent qui forment une masse 

épaisse et spongieuse à la surface des fossés ou des étangs. 

iOO. ChampIgnoDS. — 1. Les Champignons ne con 




Fig. 139. — Qavaire (champigoon}. 
tiennent pas la matière verte si utile aux végétaux pour se 



Fig. 138. — Chanterelle 
(champignon). 



I[#l(. ^ 1^ A quoi reconnaît-on le» algues t — 2. Quelles sont les 
couleurs des diverses algues? 

me. — 1 Quels sont Iw /riocipaux caractères des champignonat 
mm Sur quoi vivent-ii^T 
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nourrir et ce ne sont presque jamais des plantes aquatiques. 
Ils se développent sur les végétaux vivants ou morts, et 
même sur les animaux ; quelquefois aussi ils croissent sur les 
débris de plantes qui se trouvent dans la terre. 

2. La partie du champignon qui sert à le nourrir est ordi- 
nairement formée d'une masse de petits filaments blancs 
qu*on ne volt pas à rexlérieur, mais qui pénètrent dans les 
substances que le champignon détruit pour vivre. Ce qu^on 
voit facilement et même ce qu'on appelle ordinairement le 
champignon, c*çst la partie de ces végétaux qui produit les 
spores. Les champignona ont aussi des formes très variées : 
en chapeau comme les champignons de couche, les chante- 
relles (fîg. i38) ; en ramifications nombreuses comme les 
clavaires (fig. i39J. Nous verrons plus loin (pages 122 et 123) 
comment ces végétaux sont souvent nuisibles. 

107. Eiichens. — Les Lichens sont des plantes sans 





Fiff. 140. — Lieben; S, S petits Fig. 141. — Mouà^e des jardi 

disques où se forment les niers : t, Hge feaillée: #, tige 

spores. sans leailles portant la eap- 

sole à spores. 

fleurs qui ressemblent beaucoup aux champignons , mais 

a. Comment est faite la partie da champignon qui sert à le nourrir f 
— Citez qaelques formes de champignons. 

fl#3r. .— Quels sont les caractères des lichens? — > Où forment-ils 
leurs spores ? 
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. qui contiennent de la matière verte comme les algues. Ils se 
développent en plaques ou en filaments sur la terre, sur 
les roches, les branches ou les murs. Ils forment leurs spores 
sur de petits disques (S, S, fig. 440] de couleur foncée. 

1 OS. Noasses. — Nous venons de voir que chez les 
algues, les lichens et les champignons on ne peut distinguer 
une tige et des feuilles. Il n*en est pas de même chez les 
Mousses qui montrent nettement une tige portant des feuilles 
tout autour (fig. 141). Ainsi, les mousses ont tige et feuilles, 
mais on ne leur trouve pas de vraies racines. 

Les spores des mousses sont renfermés dans une petite 
capsule, le plus souvent portée sur.une mince tige (5 j fig. 141). 

109. Cryptogames à racines. — 1. Si nous exa- 
minons une de ces grandes 
fougères qu'on trouve si souvent 
dans les bois (fig. i42), nous 
verrons en la déterrant avec 
soin, que ce que nous avons pris 
pour la fougère toute entière 
n*est qu'une feuille (F) divisée 
en nombreux folioles; cette 
feuille vient en effet se fixejr sur 
une tige souterraine (T), portant 
de vraies racines. 

Les fougères n'ont pas de 
fleurs et possèdent des racines; 
ce sont des Cryptogames à 

Fîf . 142. — Fougère aigle ; T, tige racines, 

souterraine, F, feuilles. ^ - _ _«ai«« «.,»«« «,x«^ii^ 

' 2. Les prèles quon appelle 

ordinairement queue- de-cheval et qui se développent dans 

les fossés ou envahissent les champs humides, sont, comme 

les fougères, des cryptogames à racines. 




l#9. _ A quoi reconnait-on les mousses T — Où forment-elles leurs 
spores f 

flOO. — 1. où est la tige de la fougère ?» X Cites des cryptogames à 
racines. 




LES PRINaPAUX GROUPES DB PhAfCm:-,: . .Jol 

1 lO. PlaDtes à fleura (Phanérogàines). — i<.te^ 
plantes à fleups, telles que celles que 
nods avons étadiées dans les leçons 
précédentes, forment le grand groupe 
des Phanérogames ; elles ont racines, 
tiges, feuilles et fleurs. 

2. Comme les plantes à fleurs sont 
très nombreuses et que leur étude est 
importante, on en a formé plusieurs 
divisions. On met d*abord à part les 
plantes dont les graines ne sont pas 
renfermées dans un fruit et qui n*ont 
pas de stigmate au pistil ; on les appelle 
Gymnospermes. 

3. Dans nos pays, ce sont, en gé- Fir. 143. - Braiehe de 
néral, des arbres résineux, i feuiUes ^"^ (nrmnosperme). 
persbtantes pendant Thiver, comme le pin(fig.i43)et le sapin. 

4. Toutes les autres plantes i fleurs dont les graines sont 
renfermées dans un fruit et qui ont un stigmate à leur pistil 
sont les Angiospermes qu'on divise en deux groupes, les Mono- 
cotylédones et les Dicotylédones. 

lit. PiaDtes à an cotylëdoD (HoDoeatylë- 

dones). — 1. Les Monocotylédones sont des plantes i fleurs 
qui n*ont qu'un seul cotylédon dans leur graine^ On les 
reconnaît le plus souvent à ce que les parties de la fleur y 
sont disposées par trois (fig. i45) ou par six (fîg. 144), i ce 
que leurs feuilles sont ordinairement à nervures non rami- 
fiées. On peut citer comme exemple le lis, le safran (fig. 144). 
2. Les plantes monocotylédones de nos pays sont ordinai- 
rement des plantes herbacées ; mais dans les pays chauds, il y 



fll#. — 1. Qnelf sont les caractères des plantes phanérogames? -- 
a. Qu*eûtend-on par gymnospermes ? — 3. Citez des plantes gymnos- 
permes. — 4. Quels soni les caractères des angiospermes t — Quels 
sont les deux principaux groupes de plantes angiospermes? 

fl 1 1 • — Quels sont les caractères des plantes monocotylédones ? -^ 
LesT monocotylédones de nos pays sont-elles des arbres on des herbes ?< 
— T a-t-il des monocotylédones qui sont des arbres? 

6^ 
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.a J)Q9T]iC0np dVl^m, comme les palmiers, qui appartiennent 




Tiff. 144. — Safran 
fmooo coiylédone) , 
montrant les feuilles 
allonirées et la fleur 
à 6 divisions (3 sé- 
pales et 3 pétales). 




Fif. 145. - Fleur de 
plantain d'eau (mono- 
eotylédoue)montrant les 
3 sépales elles pétales. 



119^ Plantes à deux eotylédons (Dteolylé- 
dones). — 1. Les Dicotylédones ont deux cotylédons dans 
la graine. On les reconnaît i ce que les parties de la fleur y 
sont ordinairement disposées par quatre ou par cinq et à ce 
que les feuilles sont à nerrures ramifiées. C'est ainsi qu*on 
voit au premier coup d'œil que la ronce (fig. 146), par exem- 
ple, est une plante dicotylédone. 

2. Les plantes dicotylédones sont très nombreuses; on en 
forme trois divisions d*après les caractères suivants : 



lit. — 1. Quels sont les caractères des plantes dicotylédones f — 
t. Comment divise-t-on les dicotylédones T — Qaels sont les caractères 
des apétales? — Exemple t — Quels sont les caractères des dialypé- 
tàles ? — Exemple t — Quels sont les caractères dM gamopétales t — 
Exemple? 
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io Pas de pétale, une seule enyeloppe à la fleur (fîg. 147). 

Apétales : 
Exemples : Chêne, Betterave* 





Piff. U7. — Flear d« 
BeUertTe (frossie) 
( dicotylédone tpé • 
tile). 




Pis. i46. — Ronee (dicotylédone) Fig. 148. — Flenr de bonton-d*Ofe 

montrant les fleurs à 5 sépales et coopée par le mitien (dicotylédone 

à 5 peu les, et les feuilles à nenra- dialypétale). 
res ramifiées. 

2** Pétales distincts les uns des autres 
de telle &çon qu'on puisse en détacher 
un sans déchirer les autres (fig. 148). 

Dialypétales : . 

Exemples: Bouton-d*or, Giroflée, Ronce. 
3® Pétales soudés ensemble de façon 
qu'on ne peut en détacher un sans dé- 
chirer la corolle (fîg. 149). 

Gamopétales: "liiîîfiuiTc"»;*» « 

long ( dicotylédone 
Exemples : Primevère, Campanule. jramopétaie). 
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RÉSUME. 

103 à 109. CTryptogaBies. — Les principales sortes de 
plantes sans fleurs ou Cryptogames sont les suivantes : 

1* Les Alguei, qui sont des plantes sans racine, ni tige, ni 
feuilles et, pour la plupart, aqnatiques. 

2* Les Champignons, qui Tirent sur les Tégétaux et les animaux 
morts ou virants. 

3* Les Lichens, qni, de même que les précédents, n'ont ni ra- 
cines, ni feuilles, et qui croissent ordinairement sur les murs, 
les rochers on sur le sol. Ils sont le plus souvent verts ou ver- 
dâtres. 

4* Les Mousses^ qui ont une tige et des feuilles distinctes mais 
pas de racines. 

5* Les Cryptogames à racines, comme les fougères et les prèles 
qui ont tige, feuilles et racines. 

IIO à IIIS. Phanérogames. — Les phanérogames ou 
plantes à fleurs se divisent en plusieurs groupes qui sont : 

1* Les Phanérogames Gymnospermes dont les graines ne sont pas 
renfermées dans un fruit et qui n*ont pas de stigmates. Ce groupe 
comprend la plupart des arbres verts. 

. 2* Les Phanérogames Angiospermes qui ont les graines renfermées 
dans un fruit et dont le pistil présente un stigmate. 

Ce dernier groupe, qui est le plus important, se divise loi- 
même en : 

MonocotyUdones, plantes à un cotylédon, 4 feuilles ordinairement 
à nervures non ramifiées, à fleurs présentant souvent les diverses 
parties disposées par 3 ; 

Et Dicotylédones, plantes à deux cotylédons, à. nervures rami- 
fiées, à fleurs présentant souvent les parties disposées par 4 oi 
par 5. 
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Plantes alimentaires. 

113. Plantes qui servent à la nourriture de 
rhomme. — Un grand nombre de plantes servent à notre 




Fig. 150. — Org« 
(eérétle); 




rif. 151. — Blé 
(eérétle) 



Aourrilure ou à celle de nos animaux domestiques. D^une 



fliS. — Qa*appelle-t-on plantes alimentaires î 
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manière générale, ces végétaux sont appelés des plantes ali^ 
mentaires. Nous allons passer en revue les plus importantes, 
et surtout celles qui servent à Talimentation de Thomme. 
114. Céréales. — i. Les Céréales sont les plantes qui 
fournissent la farine. Les plus impor- 
tantes sont des herbes de grande taille 
qui se ressemblent toutes par leurs 
feuilles allongées à nervures parallèles 
et rattachées à la tige par une gaine 
fendue en avant. Tels sont TAvoine, 
le Blé, rOrge (fig. i50), le Seigle 
{^g. 151), le Maïs {Hg. 152). Nous re- 
connaissons par les nervures des feuilles 
que ce sont des plantes monocotylé- 
dones; en outre, elles ont les fleurs 
non colorées. Elles appartiennent A 
Timportante famille des Graminées. 

2. Le Blé est la plus importante des 
plantes qui servent à notre nourriture. On 
le cultive beaucoup en France, surtout 
dans la région centrale, et dans la Pi- 
cardie et la Lorraine; mais notre pays ne 
produit pas assez de blé pour fabriquer 
tout le pain nécessaire et Ton est obligé 
de faire venir du blé de Russie et d'A- 
mérique. 

3. Le Seigle (fig. 151) vient facilement 
dans les terrains peu fertiles où le blé 
pousserait mal ; il supporte aussi un cli- 

Le pain de seigle est moins nourrissant que 

plus long- 




152. ~ Mars 
(céréale). 



mat plus froid 

le pain de blé, mais il se conserve frais pendant 
temps. On le sème ordinairement à Tautomne et on le récolte 
au printemps. 
4. L'Orge (fig. 150) sert surtout à la fabrication de la bière; 

flIA. — 1. Qu'est-ce qaelescéréales?— Quels sont les caractères dd 
Céréales qui appartiennent à la famille des graminées ? — 2. Dans 
quelles régions de la France cultive-t-on le blé en grande quantité ? •> 
8. Quels sont les avantages du seigle t — Le pain de seigle est-il plus 
noorrissant que le paitf de blé f 
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sa farine n'est pas très nourrissante et donne une pâte qui ne 
lève pas facilement. L'Avoine est employée pour la nourri* 
kure des chevaux. 

Le Maïs (fig. 152), cultive surtout dans le midi de la 
France, donne une farine qu*on mélange avec celle du seigle 
ou du blé. Ses grains servent aussi à l'engraissement des vo- 
lailles. 

115. Tuberenles eomestililes. — 1. On sait que 
les tiges souterraines de la Pomme de terre (fig. 153} pro* 





Fig. 153. — Pomme de terre. 



Fjg. 154. — Ikiborcules 
de topinamSour. 



mais 



duisent des tubercules qui sont assez nourrissants, 
moins cependant que la farine des céréales. 

La pomme de terre vient de TAmérique du Sud d*où elle a 
été introduite en Europe. Sa culture n'a été répandue en 
France qu'à la fin du xviii* siècle, grâce à Parmentier. 

On cultive beaucoup la pomme de terre presque partout, 
ep France, sauf dans le midi où la sécheresse du sol est peu 
favorable à son développement. On la reproduit non par les 
graines, mais en plantant dans la terre les tubercules, qu'on 



4. Citez d*autres céréales et indiquez leurs usages. 

flflft. — 1. Quelle est la partie de la plante de pominé de terre qui 
produit les tubercules que l'on mange ? ^ b*où vient la pomme de terre? 
— Où la cultive- t-on surtout? — Gommeat la reproduit-on f 
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coupe souvent en morceaux. Les pommes.de terre servent 
à. la nourriture des animaux et à la fabrication de i^alcool. 

2. Le Topinambour^ dont les fleurs composées forment de 
grands soleils jaunes, produit aussi des tubercules (fig. 154) 
que Ton mange. 

3. La Carotte y le Nauet^ le Radis sont an contraire des ra- 
cines tuberculeuses, renflées et qui peuvent servir à 1 alimen* 
tation de l'homme. 

4. La Betterave doni la racine et la base de la tige se ren- 
flent en un gros tubercule, est cultivée , surtout dans le nord 
de la France, pour le sucre qu'elle renferme. Elle sert aussi 
à la nourriture des bestiaux. 

ilO. Oralnes 4es plantes lég^umineases. — Les 

graines de Pois, de Haricot, de Lentille, de Fève sont très 
nourrissantes, presque autant que les grains des céréales. Ces 
plantes, qui ont toutes des feuilles à plusieui*s folioles et un 
fruit à deux valves appelé gousse, appartiennent à la famille 
des plantes légumineuses ^ ainsi nommée parce que leurs 
graines fournissent de très bons légumes. 

117. Feailles alimentaires. — 1. Les choux (chou 
pommé, chou de Bruxelles, etc.), sont cultivés surtout pour 
leurs feuilles et leurs bourgeons ; on les mange cuits . 

2. En déterrant des asperges développées, on peut voir 
sortir de la tige souterraine (fig. i55) des jeunes pousses qui 
s*ëlèvent hors du sol. Ce sont ces pousses dont on mange les 
extrémités couvertes de petites écailles vertes. 

3. V Oignon forme sa provision de nourriture à la base de 
la tige (P, fig. i56) et surtout dans les feuilles qui l'entourent 
E, fig. 156). 



X Qu'est-ce que le topinambour t — 3. Citez des plantes dont la ra« 
cine renflée sert à notre nourriture. — 4. Pourquoi cuUive-t-on la bel> 
terave T 

«!•. — Quel est le caractère des plantes légumineuses Y — Citez les 
plantes de cette famille dont on mange les graines. 

fl 1 V. ^ 1. Que mange-t-on surtout dans les choux t — 2. Que dso- 
ge-t-on dans les asperges t ^ 3. QueUe partie de la plante mange-t-oa 
dans Toignont 
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4. U y a d'autres plantes encore dont on mange les feuilles 
crues, accommodées à Thuile et au vinaigre; ce senties Salades. 





Fig. 155. » Asperge. 



Flg. 156.— BuU)e d'oif non. 
P, tige renflée ; E, feoillet 
renflées; R, racines. 



Citons surtout les Laitues (Laitue proprement dite, Romaine, 
etc.), les Chicorées qu on cultive quelquefois dans les caves 
et dont les feuilles deviennent alors blanches et effilées (barbe 
de capucin), le Pissenlit, le Cresson et la Mâche. 

lis. Fleurs alimentaires. — Il y a peu de fleurs 
alimentaires; on peut citer Tensemble des jeunes fleurs qu'on 
mange avant leur développement dans une variété de choux 
bien connue, le Chou-fleur ou encore la base des feuilles et des 
fleurs très jeunes qui forment le fond de Tartichaut. 

1.19. Fruits eomestibles. — 1. Un grand nombre de 
fruits charnus sont bons à manger. Le réceptacle gonflé de 
la fraise sur lequel se trouvent placées les diverses parties 
du fruit (F, iig. 157), les fruits charnus de la Ronce ou 



4. Citez les plantes dont oo coosomme les feuUles crues. 

tt9. — Citez des fleurs alimentaires. -^ Que mange-t-on d«n« l*ar- 
Uohautr 

ttO. — • 1. Citez dos Iraits sauvages comestibles. — Qae mange-t-çn 
dans la fraise f dans la framboise t . 




ilO VÉGÉTAUX. 

de la Framboise et on grand nombre de baies peuvent être 
mangés. 
2. Mais il y a aussi, comme on sait, beaucoup de plantes 
et surtout d*arbres ou d'arbustes qu*on 
cultive depuis très longtemps dans les 
vergers et qui donnent de très bons fruits. 
La plupart des arbres fruitiers, sauf le 
figuier et la vigiie, appartienaeat au grand 
groupe des Rosacées; leurs fleurs ont cinq 
pétales et de nombreuses étamines. Ce sont 
les Cerisiers, Pruniers, Abricotiers, Pêchers, 
Amandiers qui ont des fruits à noyau, et 
les Poiriers ou Pommiers qui ont des fruits 
g. 157. — Fraise. ^ pépins. Les noyaux des fruits ne sont 
pas des graines ; en les cassant on trouve la graine à Tinté- 
rieur; ainsi un noyau ou i\n pépin se compose de la partie 
ntérieure du fruit qui est durcie et renferme une graine. 

fl ^O, Taille. — Au printemps, en regardant les bour- 
geons d*ua arbre fruitier, d*un poirier ou d'un pécher par 
exemple, on remarque facilement qu*il y a deux sortes de 
bourgeons : les uns étroits et pointus sont les bourgeons à 
bois qui donnent des branches garnies de' feuilles, les autres 
gros et arrondis sont des bourgeons à fruits^ ils donnent 
seulement quelques feuilles et des fleurs qui produisent des 
fruits. Pour avoir de meilleurs fruits, plus abondants et plus 
vite mûrs, on taille les arbres fruitiers. La taille consiste à 
couper un certain nombre de bourgeons à bois, en n'en lais- 
sant que quelques-uns^ sans toucher aux bourgeons à fruits. 
fll^l. Greffe. — i. On ne peut pas ordinairement re- 
produire les arbres fruitiers en les semant, si Ton veut'con- 
server aux fruits toutes leurs qualités. On a imaginé pour 



2, Comment sont les fleurs de la plupart des arbres Truitiers ? ~ Cites 
des arbres fruitiers. — Les noyaux sont-ils des graines ? — Les pépins 
sont ils des graines. — De quoi se compose un noyau oa un pépin t 

fl90. — 1. Si on regarde au printemps les bourgeons d'un poirier 
que remarque-t-on f — Q lelles sont les deux sortes de bourgeons f« 
QB*e8t-ce que la taille? — Pourquoi taUle-t-on les arbres fruitiers? 

§91. — 1. Comment roproduit-oales arbres fruitiers? 
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propager les arbres fruitiers un autre procédé qui s'appelle 
la greffe. 

^ 2. Pour greffer un arbre, on coupe un rameau de la ya- 
rîété qu*on yeut reproduire et on le fixe dans une entaille 
faite sur la tige coupée d'un arbre fruitier sauyage du même 
genre. Au bout d'un certain temps, si Topération est bien 
faite, les deux tiges se soudent et les bourgeons du rameau 
jpreffé se déyeloppent et donnent des fruits semblables à ceux 
de l'arbre sur lequel on l'a pris, 

t1^9. Plante» allmeiitaires ponr les animaux 
domestiques. — Les princi- 
pales plantes alimentaires pour 
les animaux domestiques sont les 
fourrages tels que le Trèfle (iig. 
158), la Luzerne, le Sainfoin, etci, 
qu'on sème et qu'on cultive dans 
les champs, ou aussi les herbes 
des prairies. 

On récolte ces herbes qui; 
lorsqu'elles sont coupées, s'ap- 
pellent le foin et qu'on rentre 
dans des granges pour former 
des provisions d'hiver. 

On récolte aussi quelquefois les ^''^' ^^' "" ''''^^"®- 

betteraves pour les donner à manger aux bestiaux. 



RÉSUMÉ. 

fis à 118. Plantes allmeiitalres. — Les priDcipalos 
plantes alimentaires sont : les céréales, cultivées pour leurs grains 
(blé, seigle, orge, etc.); les plantes à tiges tuberculeuses (pomme de 
terre, topinambour) ou à racines tuberculeuses (carotte, navet, ra- 
dis) ; les Légumineuses dont on mange les graines (pois, haricots). 
D'autres plantes ont des feuilles alimentaires (chou, oignon, 
salades etc.) ou plus rarement des fleurs alimentaires (chou-fleur) 




2. Comment fait-on pour grefTer un arbre f 
ttt. — Citez des plantes fourragères. 
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119 à iSf . Arbres f ralliera. —La plupart des arbres frai- 
tiers ont des fleurs à pélales et de nombreuses étamines. Au pnu- 
temps ils ont des bourgeons de deux sortes : bourgeons à bois et 
bourgeons à fruils; on taille un certain nombre des premiers. On 
reproduit les arbres fruitiers par la greffe. 

i!^!2.Foiirra(|pes.— Les fourrages et les herbes des prairies sont 
les principales plantes alimentaires pour les animaux domestiques. 
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Plantes industrielles. 
1 93. Planten à sacre. — i. Le sucre se trouve ea 





Fig i^. — BetteriTe Pig. 160. — Canne à sucre, 

(plante i sucre). 

provision chez beaucoup de végétaux. Ceux qu'on cultive sur* 



tts. — 1. QueUes senties principales plantes à sucre t 
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tout pour en retirer le sucre sont la Betterave et la Canne à $ucre. 

2. La Betterave est une plante qu'on trouve à Tétat sau- 
vage dans le midi de la France; on la cultive beaucoup dans 
le Nord pour Textraction du sucre. Ordinairement on la 
plante àa mois d*avril pour la récolter en automne. C'est 
dans la racine et à la base de la tige (iig. 159) que la provi- 
sion de sucre est accumulée. 

3. La canne à sucre (fîg. 160) est une herbe de très haute 
taille qu'on cultive dans les pays chauds, surtout en Amé- 
rique. On la coupe au moment où les fleurs commencent A 
se montrer, car alors la provision de sucre emmagasinée dans 
la tige n'est pas encore consommée par la plante. 

4. Pour retirer le sucre de la betterave et de la canne à 
sucre, on presse la betterave ou les tiges de canne de ma- 
nière à en retirer le jus sucré; on y ajoute de la chaux pour 
empêcher ce jus de s*altérer, puis on fait évaporer; il se 
produit un sirop où se forme le sucre cristalIisé.Ce tucre brut 
est brun on jaune; on le rend blanc par le raffinage, opéra- 
tion qui consiste à faire passer plusieurs 
fois le sirop sur du noir animal 
(charbon obtenu par le chauffage des 
os à l'abri de Tair). 

litl. Plantes à halle. — i. 
Les huiles végétales sont des matières 
grasses liquides, ordinairement con- 
tenues dans les graines ou les fruits 
de certaines plantes. 

2. Les huiles alimentaires qui ser- 
vent en cuisine ou pour les salades Fi^iei. — Coiza (plante 
sont retirées des graines du pavot ou du * '*"**'®)- 

noyer, ou des fruits de l'olivier. On cultive, pour retirer 

a. 0^ eultive-t-on la betterave? — Où la trouve-t-on à Télat sauvage? 
M>ù te trouve le sucre dans la betterave?— Quand plante-tron la bette- 
nve ordinairement et quand la récoUe-t-on? — 8. Qu'est-ce que la canne 
& lucre? ^ Où lacultive-t-on?— Quand la récolte-tron ? — 4. Comment 
enlève-t-on le sucre de la canne à sucre ou de la betterave? — Com- 
ment /affiae-t-on le sucre brut? 

194. — 1. Dans quelles parties des plantes se trouvent ordinairement 
les huiles qn*on en extrait? —a. Cites des plantes qui fournissent des 
huiles alimentaires. 
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rhuile de ses graines, le pavot œillette qui est une yariété da 
pavot des jardins. Mais cette culture, qui est pratiquée dans 
le nord de la France, est remplacée dans le midi par la 
culture de l'olivier. C'est la partie charnue de l'olive qui ren- 
ferme rhuile. 

3. Pour préparer l'huile d'olive, on cueille les fruits quand 
ils sont mûrs, on les fait sécher quelque temps, puis on les 
broyé dans un moulin. 

4. L'huile de noix obtenue en broyant les graines du 
noyer est très bonne quand elle 
e<i fraîche, mais elle devient très 
vite rance. 

5. Parmi les huiles servant à 
l'éclairage, la plus importante est 
celle qu'on retire des graines du 
colza (fig. 161). Le colza est une 
variété de chou, on le cultive sur- 
tout dans le Nord et dans l'Est. 
L'huile de eolza est jaune, peu 
agréable au goût ; on l'emploie 
principalement pour les lampes. 

6. Parmi les huiles servant à la 
peinture, c'est surtout l'huile ex- 
traite des graines du Lin (fig. 162) 

qui est importante à signaler. Cette huile est une huile sicca- 
tive, c'est-à-dire qu'elle se dessèche très vite lorsqu'elle est 
exposée à l'air. 

1195. Plantes textiles.— i. Cassons la tige d'une 
plante, nous pouvons remarquer souvent que les deux mor- 
ceaux sont encore réunis entre eux par de petits filaments 
résistants^ ce sont des fibres. Ces fibres, isolées des tissus 
qui les entourent, peuvent être tissées pour former de la toile 




Fig. 162. — Lin (plante textile). 



8. Comment prépare-t-on rhuilo d'olive? — 4. Quel est rinconvéDien^ 
de rhuile de: noix? — 6. A quoi sert Thoile de colza? •— D*où la re« 
tiret<on?— 6. Quelle qualité doit avoir une huile servant à la peiuturet 

*•*. — !. Qu'entend-on par plantes textiles? 
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00 diverses étoffes. Les plantes qui fournissent des fibres 
bonnes pour le tissage sont appelées des plantes textiles. 

2. Dans nos pays, les principales plantes textiles sont le 
lin et le chanvre. 

3. Le Lin (fig. 162) est cultivé surtout dans le nord et 
Touest de la France. C'est une plante annuelle à petites 
feuilles minces et à jolies fleurs bleues. Elle demande à être 
cultivée dans un sol bien fumé et bien sarclé. On arrache les 
pieds de lin quand la tige commence à jaunir par la base. 

4. Le Chanvre {Rg. 163 et 164) est une grande plante à feuilles 
en éventail et à petites fleurs vertes de deux sortes, les unes à 





Fig. iG3 el I6i. — Chanrre (plautc toiule). 

élamines (à droite sur la figure), les autres & ovules (à gauche 
sur la figure). On le cultive surtout dans les plaines basses et 
wsez humides. 

5. Dans les pays chauds on cultive le cotonnier dont le 
fruit (fig. 165) renferme des graines munies de très longs 
poils. Ces poils peuvent être tissés; on forme avec eux les 
étoffes de coton. En Algérie, on sème le cotonnier vers le 



3* Citez les principales plantes textUes de nos pays.— s. Qu'est-ce 
Que le lin? — Comment le cultive-t-onf — 4. Qu'est-ce que le chan- 
vre t — Où le cultive- t-on surtout ? — 5. D'où vient le coton T — Où cul* 
tive-t-on le cotonnier t 
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mois de mai et on recueille les graines vers la fin de sep- 
tembre. 
l!90. Préparation de la filasse. — i. L'ensemble des 
fibres du lin ou du chanTre, 
débarrassées des tissus qui les 
entourent, forme la filasse. Vont 
préparer la filasse, on soumet 
les tiges de lin :i^ au rouissage, 
20 au teillage. 

2. Par le rouissage^ on fait 
tremper les tiges de lin dans 
de Teau pendant une semaine 
environ; presque toutes les 
parties des tiges pourrissent ou 
se détruisent sauf Técorce, le 
bois et les fibres. Gomme ce 
rouissage qui se fait dans des 
bassins où Teau se renouvelle 
peu, produit une odeur dé- 
sagréable et peut être malsain, on le remplace souvent 
inaintenant par le rouissage à chaud. Les tiges, placées dans 
de Teau, sont chauffées par un courant de vapeur et Topération 
se fait beaucoup plus rapidement. 

On laisse ensuite sécher les tiges à Pair, puis on les brise 
(teillage) et on les peigne pour séparer les fibres de Técorce 
et du bois. 

La filasse de lin est plus blanche et plus fine que la filasse 
de chanvre. 

lit 7. Plantes tlnetorlales. — Autrefois presque 
toutes les matières employées pour teindre les étoffes étaient 
retirées des végétaux. Aujourd'hui, par les progrès de la 
chimie, la plupart des substances tinctoriales sont fabriquées 




FifT. 165. — Fruit de cotonnier 
ouvert montrant les loni» poils 
qni sont sur les pralnes. 



fltn.— 1. Qu'est-ce que la filasse? —2. Comment se fait le rouissiage à 
froid? ^ Comment se fait le rouissage à chaud? — Après le rouissage, 
comment prépare-t-on la filasse?. 

fl • V. — Citoz des plantes tinctoriales. — Pourquoi emploie-t-on moins 
les plantes tinctoriales qu'autrefois? 
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avec des matières minérales, surtout avec des substances 
extraites du charbon de terre. 

Aussi les plantes tinctoriales n'ont plus une très grande 
importance, surtout celles qu on cultive dans nos pays. On 
peut citer cependant le Sa/ran (voy. fig. 144), cultivé pour la 
substance jaune qu*on retire du stigmate de ses fleurs; la 
Gaude qui est une espèce de Réséda à fleurs en grappes très 
allongées, qu'on trouve souvent dans les endroits arides et 
qu'on cultive à cause de la matière colorante jaune qu'on ex- 
trait de la tige et des feuilles. Quant à la Garance^ dont les raci- 
nes contiennent une matière qui rougit d Taîr et forme une 
belle teinture, sa culture très développée dans le midi de la 
France est. aujourd'hui abandonnée, car ùïi a trouvé te 
moyen de fabriquer cette substance avec des mallèrcs miné- 
rales dérivées des goudrons de houille. 

1!9S. Arbres forestiers. — i. Les arbres des bois et 





châtaignier. ''de Ébarme, 

des forêts sont employés à divers usages. On s'en sert pour 
le chauffage soit en brûlant le bois direclcmcDt, soit en le 



119. — 1. Quels sont les principaux usages des arl^ros f 

7. 
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transformant en charbon de bois ; on se sert aussi da bois 
des arbres dans Tindustrie pour faire des charpentes ou pour 
la menuiserie et Tébénisterie. 

2. Parmi les arbres dont les feuilles tombent tous les ans, 
on peut citer : le Chêne qui se reconnaît à ses feuilles irré- 
gulièrement dentées et à dents arrondies; le Châtaignier 
dont les feuilles (fig. 166) sont allongées et à dents très 
pointues; le Charme dont les feuilles (fig. 167) sont un peu 
plissées et à nervures principales sans ramifications; VOrme 
dont les feuilles (fig. 168) plus rudes au toucher ont des ner- 




Fiff. les. — Feuille d'orme. 



Fie. 169. — 
Feuilles de 
pin. 



Fig. 170. — 
Feuille de 
sapin. 



vures principales dont quelques unes sont fourchues; le Hêtre 
aux feuilles lisses et sans dents ; le Bouleau qui lorsqu'il est 
assez âgé, se reconnaît à son écorce blanche ot dont les 
feuilles sont très pointues; le Frêne qui a ses feuilles com- 
posées de plusieurs folioles, etc., etc. 



2. Quels sont les caractères de la feuille du chêne ? » d« châtai- 
gnier? — du charme? — de rormet — A quoi reconnaî^on le bouleau t 



-* le frêne? 
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8. Tons ces arbres à feoilles larges et minces sont appelés 
ordinairement arbres feuillus. Il y a d'autres arbres qu'on 
reconnait au premier abord à leurs feuilles minces, allongées 
en aiguilles, et qui, en général, ne tombent pas en automne; 
ce sont les arbres résineux. 

4. Les principaux arbres résineux sont : le Pin dont les 
feuilles sont réunies ordinairement deux à deux (6g. 469) sur 
de courts rameaux avec quelques écailles (E) à la base, et le 
Sapin dont les feuilles s'insèrent directement sur les 
branches ordinaires (fig. 470). 

5. Les arbres résineux et surtout les pins sont quelquefois 
exploités pour récolter la résine qu'ils contiennent et d'oCt on 
extrait la térébenthine employée pour yemir, etc. 



RÉSUHÉ. 

f S3. Plantes à saere. — Los principales plantes à sucre 
sont la betterave qu'on cultive dans le nord de la France et la 
canne à sucre des pays chauds. Le sucre brut qa*on extrait de ces 
plantes est raffiné par le noir animal. 

f IM. Plantes à halle. — L'huile contenue dans les graines 
ou les fruits de certaines plantes en est retirée pour divers usages. 

Les huiles d'olive, d'œillette ou de noix sont des huiles alimen- 
taires. L'huile de colza sert à Téclairage. L'huile de lin sert à la 
peinture. 

f SS, 126. Plantes textiles. — Le lin et le chanvre sont les 
principales plantes textiles de nos prairies; on se seri des fibres de 
leurs tiges, qui, séparés des autres tissus par le rouissage et le 
teillage, forment la filasse. Dans les pays chauds on cultive les co- 
tonniers pour recueillir les poils produits par leurs graines. C'est 
l'ensemble de ces poils qui constitue le coton. 

127. Plantes tinctoriales. — Beaucoup de teintures se font 
aujourd'hui par des procédés chimiques. On peut citer cependant 



9. Quelle diCTérence y a-t-il entre ces arbres et les arbres résineux? 
— 4. Comment distingae-t-on le pin du sapin? —s. I>*où s'extrait la~ té- 
rébenthine? 
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comme plantes tinctoriales encore cultivées dans nos pays le sa- 
fran et la gaude. 

HftH, Arbres forestiers. — Les arbres des bois et des forè^ 
serrent comme bois de chauffage ou pour la charpenterie, la me- 
nuiserie, Tébénisterie. Parmi les divers arbres, on distingue 
les arbres feuillus (chêne, hêtre, charme, etc.) et les arbres résineux 
(pin, sapin, etc.). 



DK-SEPTIÈME LEÇON. 

Plantes médicinales et plantes nuisibles. 

fiè9. Plantes médlelnales. — i. De tout temps on 
s'est seryi des plantes pour guérir un certain nombre de 





Fi 17i. — Gtmomille. Fig. I7i. — Uauve. 

maladies. Beaucoup de plantes sont encore employées en 
médecine pour fournir des médicaments. Citons-en quelques 
exemples : 



€••. ~ 1. Citez des plantes dont les fleurs on les feuilles sont em- 
ployées poar faire des tisanes. 
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Les fleurs de la CamomiUe (lig. 171) qui est une plante à 
fleurs composées, servent à faire une tisane sourent très 
bonne pour les indispositions de Testomac. La Mauve 
(fig. i72) qui croit surtout au voisinage des habitations, est 
employée pour faire des tisanes adoucissantes. U en est de 
même de la Bourrache, etc. 

2. Certaines graines sont aussi utilisées, celles du Lin 
(fig. 16^2) pour faire des cataplasmes, celles 
de la Moutarde, plante qui ressemble assez 
au Colza (fig 161) pour faire des sina- 
jHsmes. L'eau chaude rend la farine de 
moutarde irritante, et attire le sang en 
abondance sous la peau, à l'endroit où la 
farine de moutarde a été appliquée. 

3. Voici encore un autre genre de médi- 
cament. La capsule du Pavot (fîg. 173) 
laisse écouler quand on l'entaille un liquide 

épais qui devient selide à l'air et forme une „. 

• 1 , „ . . . Fig:. 173. — CapsBle 

matière qu on nomme i opium, qui est un de pavot, non 

calmant lorsqu'on l'emploie en très petite rcoupée"'ïo2r° 2! 

quantité ; Topium est au contraire un poison f'^ire «ortir l'o- 

dangereux lorsqu'on en prend beaucoup. 

4. Les tiges aussi peuvent parfois fournir des substances 
très employées en médecine. L*écorce de certains arbres de 
rAmérique du Sud appelés Quinquina fournissent la quinine 
qui est employée pour combattre les fièvres. Les tiges sou- 
tcrrairîes de certaines plantes du Brésil,desséchées,produisent 
Vipecacuanha qui est un vomitif très employé pour combattre 
le croup ou la coqueluche, chez les enfants, etc. 

I30. Plantes vénéneases. — i. Les plantes vénéneuses 
pour rhomme sont celles qui, absorbées par lui, provoquent 
des accidents graves pouvant entraîner la mort. 

V Aconit (fig. 174), grande plante herbacée à fleurs bleues 



2. A quoi sert là graine de moutarde? — 8. D*oà vient l'opium t — 
Quelles sont ses propriétés T— 4. Qu'est-ce que le quinquina? — A quoi 
•ert-il? — L'ipecacuanha ? —A quoi sert-il? 

ISO. — 1. Citez des plantes vénéneuses. 



m 
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OU quelquefois jaunâtres renferme an poison très dangereux 
ainsi que presque toutes les plantes de la même famille, telles 
que le Bouton (Vor ou les Anémones. 

Certains fruits charnus qui semblent bons à manger, comme 
celui de la Belladone (fig. 175) renferment un poison violent 
et il faut se garder de manger des fruits sauvages dans les 
bois, si on ne sait pas très bien les reconnaître. 

2. Certaines graines, comme celles du CerUier^ renferment 
une substance vénéneuse appelée acide prussique. En prépa- 
rant de Teau de noyaux faite avec les noyaux de cerises, on 
peut s*empoisonner si Ton en met trop. Les noyaux de pèche 
contiennent aussi de l'acide prussique. 





Fiff . 174 . — Aconit 
(plante Ténéneuse). 



Fig. 175. — Fruit de belladone 

(plante Ténéneuse). 



3. La Ciguë qu'on peut confondre avec le Cerfeuil ou le Per^ 
sil, est une plante très vénéneuse; il faut se garder d'en 
mâcher les feuilles. 

4. Citons encore les Champignons parmi les plantes qui 



2. Citez des graines qui contiennent de Tacide prussique ? ^ 3. a quoi 
ressemble la ciguë?— 4. Pourquoi trrive-t-il sourent des accidenU 
avec les champignons vënéneuxt 
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exposent le plus à des accidents très graves, car les espèces 
yénéneuses ressemblent souvent beaucoup aux espèces co- 
mestibles et il faut se garder de cueillir des champignons 
pour les manger, à moins d*en avoir une connaissance toute 
spéciale. Tous les ans, on cite des empoisonnements causés 
par les champignons vénéneux. 

En général, les plantes yénéneuses pour Thomme le sont 
aussi pour les animaux domestiques ; cependant les moutons 
peuvent, parait-il, brouter la Belladone sans inconvénients. 
Les Colchiques sont à citer parmi les plantes vénéneuses des 
pâturages. 

ISfl. Plantes milslbles à ragrleulture. — 1. II y 

a des plantes qui nuisent aux espèces cultivées en se nour- 





I "fc**!®- — OroJ»n«l»e. ptrasiie pig. 177. - Gui, parasite sur ane 

I fw la racine de la luzerne. * branche de Dommier. 



branche de pommier. 

rissant à leurs dépens, on les appelle plantes parasites. Tels 
sont V Orohanche qui vit sur la racine des luzernes, par 
exemple (fig. 176), ou le Gui qui pousse sur les branches des 
pommiers et de quelques autres arbres (fig. 177), ou encore 
le Mélampyre {^g, 178) qui vit sur les racines des herbes des 
prairies. 



iSf. — 1. Citez des plantes parasites naisibies à l'agriculture.- 
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2. Certains champignons parasites envahissent les plantes 
cultivées et leur nuisent b^ucoup. Tels sont ceux qui causent 
la maladie de la pomme de terre, la carie du blé, i\irgot 
du seigle, le charbon de Tavoine, etc. 

3. D'autres plantes, non parasites, se développant dans 
les champs à côté des plantes cultivées, gênent leur crois* 
sance et prennent pour elles une partie de la nourriture con- 





Fig. 178. — Mélampyre 
(parasite sor les herbes). 



Fig. t79. — Chardon dei 
champs. 



tenue dans le sol ; tels sont le Chardon des champs (fîg. 179), 
le Bleuet, le Coquelicot, etc. 

On s*en débarrasse en sarclant les champs, c'est-à-dire ea 
piochant le sol aux endroits où se développent les mauvaises 
herbes. 



RÉSUMÉ. 

t29. Plantes médicinales.— Les fleurs ou les feuilles do 
certaines plantes (camomille, mauve, bourrache, ete.) sont em- 



a. Citez quelques maladies des plantes causées par des champignons. 
^ ». Citez quelques mauvaises herbes. 
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ployées en médecine pour foire des tisanes. Certaines graines, 
comme celles de la montarde, serrent à faire des sinapismes. 
L'opium pris à faible dose est nn calmant; à forte dose c'est an 
poison; on le recneille en coupant les fruits non mûrs du pavot. 
IJ ya aussi des tiges qn'on emploie en médecine (écorce des quin- 
quinas, tiges' souterraines donnant Tlpecacuanha, etc.). 

i30. PlaAtes TéAéseiifles. — Beaucoup de plantes peuvent 
empoisonner ceux qui les absorbent : telles sont Taconit, la bella- 
done, la ciguë, etc. Us y a de nombreux champignons yéncneux qui 
ressemblent à des champignons comestibles. 

i3i. Piaules nuisibles & ragrleoltore. ^ Il y a des 
plantes qui nuisent à Tagricultare parce qu'elles sont parasites sur 
des plantes cultivées (orobanche, gni,etc); d'autres sont les mau- 
Taises herbes qui croissent dans les champs (chardons, etc.). 



DEVOIRS A FAIRE. 

N* i. — Décrire les caractères de la racine et de la tige. — 
Rôle de ces organes (J§ OV, 98). 

N* 9. — Caractères de la feuille, son rôle (§2 99, iOO). 

N* 8. — La fleur, ses diverses parties; rôle de la fleur (§ iOi). 

N* 4. — Les fruits et les graines ({ lOS). 

M* S. — Décrire les différents groupes des végétaux cryptogames 
(S i03 à i09). 

N* 9. — Décrire les différents groupes de végétaux phanéro- 
games (ii iiOà tf2). 

N* V. — Les céréales, les tubercules comestibles et les princi- 
pales plantes dont on mange les feuilles et les fleurs (22 iiS 
à tf 8). 

N» 8. — Fruits comestibles. — Arbres fruitiers, taille, greffe 
(22 t49 à 4«f ). 

N* 9. — Plantes à sucre, plantes à huile (iS9 à f !M). 

N* iO. — Plantes Uxiiles (22 t^M à iS5). 

N* if. — Arbres forestiers (2 f !t8). 

N* iuft. — Les plantes médicinales (2 f S9). 

N* i8. — Les plantes vénéneuses (2 i30). 

N* 14. — Les plantes nuisibles à l'agricullare (| 131). 
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LES MINÉRAUX 



(géologie) 



DIX-HUITIÈME LEÇON. 



Les pierres. — Pierres calcaires. 

189. E<es minéraux. ^ Nous avons vu quels sont les 

caractères des êtres vivants : 
ils naissent, se nourrissent, 
respirent, changent de forme 
et meurent.. Les corps non 
vivants ne présentent aucun 
de ces caractères; aban- 
donnés à eux-mêmes ils ne 
changent pas de forme, et 
pour continuer à exister, ils 
n*ont besoin ni de nourriture , 
ni d*air, ni d*eau. D'une ma- 
nière générale ce sont les 
minéraux. 

133. 0& Fon trovve 
les pierres. — i . Suivons 
un chemin qui est creusé 
assez profondément (fîg.iSO). 

Regardons dans la tranchée du chemin la partie qu'on a 




Fig. 180. — On trouve des pierres snr 
la tranchée des chemins. 



4S9. — Quelles différences y a-t-il entre les êtres Tirants et les corps 
non rivants î — Qa*est-ce qne les minéraux ? 

4SS. — 1. Que Toit-on snr la tranchée d*an chemin qa'on yient de 
creuser. 
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entaillée avec des pioches pour tracer le chemin ; nous y ver- 
rons le plus souvent des pierres en grandes masses ; d'autres 
fois ces pierres sont en petits grains, et forment du sable. Ainsi 
le sol est formé par des pierres. 

2. On peut aussi quelquefois trouver des pierres à la surface 
du sol , sans qu'elles soient recouvertes par de la terre ou par 
des plantes ; c'est ce qui arrive surtout sur les pentes des 
montagnes ou de certains coteaux, et aussi au bord des tor- 
rents où Teau a entraîné toute la terre. Ces grosses masses 
qu*on aperçoit sans avoir be- 
soin de creuser le sol sont ce 
qa*on appelle des rochen 
(fig. 181). 

3. D'une manière générale, 
quand une même sorte de pierre 
est en grande masse, on l'ap- 
pelle roche. 

134. Carrières. ^ La 
plupart des pierres nous sont 
utiles : les pierres de taille ser- 
vent à construire les maisons, 
les cailloux durs sont employés 
.pour empierrer les routes, d'au- 
Ires pour faire des pavés, etc. 
Quand on ne trouve pas natu- 
rellement, à la surface du sol, 
les roches dont on veut se servir, on creuse la terre pour 
aller les chercher au-dessous ; on fait de grandes tranchées. 
Ces endroits où l'on coupe et où Ton creuse le sol pour en 
retirer des pierres s'appellent des carrières. C'est dans les 
carrières qu'il faut aller pour voir comment les roches 
sont disposées et pour en prendre des morceaux afin do les 
étudier. 




fig. 181. — Les rochers sont de 
grosses masses de pierre (ia*OB 
ToU sans ereoser le sol. 



a. Trouve-t-on quelquefois des pierres à la surfaee du sol f Qu*appeUe- 
t-on rochers ? — 3. Qu'est-ce qa*une roche ? 

«S4. — A quoi les pierres sont-elles atilesf Qn*est-ce qn'ane car- 
rière T 
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135. Diverses sortes de pierres; la eraie et la 

pierre à fasii. — 

Prenons un morceau 
de craie, comme ce- 
lui qui sert à écrire 
iur le tableau, et un 
morceau de pierre i 
fusil comme celui des 
briquets employés 
quelquefois par les li- 
meurs . Examinons- 
les, et voyons en quoi 
diffèrent ces deux 
pierres* 
1. Prenons d'abord 




Fig. 182. — Carrière d'où 
pierres. 



Ton retire les 




le morceau de craie ; c'est une roche blanche qui se casse 
facilement et on sait gue si nous la frôlions contre une 

table , elle marque en blanc . 
On peut la rayer avec un cou- 
teau. 

2. Prenons maintenant un gros 

morceau de pierre à fusil(fig.1 83). 

A Tendroit où elle est cassée en 

creux arrondis, séparés par des 

Fiff. 183. - Morceaa de pierre à lignes compactes, On voit que 

fusil oa silex, montrant i gaacbe «^4*^ nîi»rrA Asf ïrrîqp on nrA«miA 

la forme de sa cassure. ^^^^^ pierre esi grise ou presque 

noire ; on ne peut pas la briser 
entre les mains, comme la craie, ni la rayer avec un couteau. 
Si on la frappe en la frottant violemment contre un morceaa 
d'acier, on voit jaillir des étincelles et, quand elle vient d'être 
frappée, elle a une odeur particulière. On l'appelle pierre i 
fusil, parce qu'autrefois c*est*en frappant on morceau de cette 
pierre qu'on mettait le feu à la poudre des fusils. 



4 as. — 1. A quels caraetères reeonnatt-on U craie tout d*abord .* «- 
a. A quels caractères reconnatt-on la pierre I fusil t Pourquoi rappelle- 
t-OD pierre i fusil? 
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Fig. 184.— Quand on Terse un acide sur de 
la craie, on voit te former de nom- 
breuses belles. 



3. On peut encore trouver d^autres earactères pour dis- 
tinguer la craie et la pierre 
à fusil. Versons un peu de 
vinaigre ou d'acide sur ce 
morceau de craie; nous 
verrons se produire un 
grand nombre de petites 
bulles de gaz (fig. 184) 
comme en forment l'eau 
deseltz ou la limonade ga- 
zeuse. Versons maintenant 
de Tacide sur le morceau de pierre à fusil, on ne verra 
aucun bouillonnement se produire et il ne se formera pas de 
bulles. 

4. En résumé, la craie se casse irrégulièrement; elle se raye 
avec un coutean et même avec Tongle ; elle marque en blanc; 
elle bouillonne si Ton y verse un acide. 

5. La pierre à fusil est cassée en creux arrondis séparés par 
des lignes coupantes ; elle ne peut pas se rayer avec un cou- 
teau, elle ne marque pas en blanc sur le bois et ne bouil- 
lonne pas avec les acides. Frap- 
pée avec un morceau d'acier, 
elle produit des étincelles. 

130. Autres pierres qai 
ressemblent à la eraie; 
pierres ealeaires. — 1. Pre- 
nons maintenant ce morceau de 
pierre à bâtir de Paris (fig. 185); 
ce n*est pas de la craie, car 
cette pierre est bien plus dure 
et ne pourrait pas servir à écrire en blanc sur un tableau 
noir. Cependant elle présente plusieurs ressemblances avec la 
craie; elle peut aussi se rayer avec un couteau, et, si Ton y 




¥ïg, 185. — Fragment d'une Lierre 
de ttiUe de Paris. ' 



a. Pent-on distinguer la pierre k fosil de la craie par remploi d*uQ 
uide t — 4. En somme, quels sont les caractères de la craie ? — s. Quels 
sont les caractères de la pierre à fusil ? 

f se. 1. T a-t-il d'autres pierres que la craie qui peuvent être rayées 

ii coaieaa et qui booilloonent avec les acides t Qtes en quelques-unes. 
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Terse quelques gouttes d'acide, on voit la pierre bouillonner 
comme la craie. Ce morceau de marbre (voyez fig. 187) peut 
aussi se rayer avec un couteau et bouillonne si on y verse 
de Tacide. La craie, la pierre à bâtir, le marbre sont des 
pierres calcaires, 

2. Nous appellerons pierres calcaires, toutes les pierres qui 
sont rayées par un couteau d*acier et qui bouillonnent lors- 
qu'on y verse un acide. 

137. Diverses sortes de pierres calcaires; 
pierres à bâtir. — 1. Nous venons de voir que toutes les 
pierres calcaires ne se ressemblent pas. Parlons d'abord de 
la pierre à bâtir dont nous venons d'examiner un morceau. 
C'est, comme on nous l'indique, une pierre de construction. 
La plupart des murailles sont bâties avec ces pierres calcaires 
dans beaucoup de pays ; comme les pierres calcaires se laissent 
entamer par un couteau, elles peuvent facilement se tailler en 
morceaux (moellons) ou se scier de manière à former de belles 
pierres qu'on peut ensuite retailler ou sculpter pour cons- 
truire la façade des mai- 
sons; on les appelle alors 
des pierres de taille, 

2. Pour retirer du sol la 
pierre à bâtir, on fait des 
carrières (fig. i82) ou 
[uelquefois des galeries 
souterraines. Quand la 
pierre â bâtir se trouve à 
une assez grande profon- 
deur dans le sol, on fait 
souvent un puits pour 
retirer les pierres des ga- 
leries, au lieu de faire une carrière â ciel ouvert, ce qui 




Fig. 186. — Ronc pour rextraciion des 

tierres de taille aux environs de Paris, 
'ouvrier, en montant en A, fait tourner 
la roue dans le sens qu'indique la flèche. 



a. Quels sont donc les caractères généraux des pierres calcaires ? 

4S9. — 1. Ou'est-ce que la pierre à bAtir ? Qu'appclle-t-on moellons? 
Qn'appelle-t- on pierres de taille ? — 2. Gomment exploite-t-on les pierres 
(ift taiUe? Gomment retire-t-oa les pierres par les paiu des carrières 7 



PIERRES CALCAIRES. 131 

perdrait beaucoup de terrain pour la eultore. On attache 
alors les grosses pierres de taille à une corde et on fait 
monter la corde à Taide d*une grande roue. Ce sont ces roues 
(fîg. 186) qu'on Yoit souvent dans les champs près de Paris. 

13S. Craie. — i. La craie, nous le savons déjà, se 
distingue des autres calcaires parce qu'elle est très peu dure, 
on peut la rayer même avec Tongle. Bile est le plus souvent 
blanche, mais il y a des craies grises, bleuâtres ou vertes. On 
exploite la craie dans des carrières, comme la pierre à bâtir. 
C'est avec la craie qu'on fabrique le blanc d'E$p<igne 
employé pour faire briller Targenterie et en général les objets 
en métal, même les plus délicats. Pour faire le blanc d'Es- 
pagne, on écrase la craie sous des meules pour la réduire en 
poudre, on mélange cette poudre avec de Teau, on la pétrit 
en forme de petits pains et on la fait sécher. 

2. Pour tailler les bâtons de craie qui servent à écrire sur le 
tableau noir, on choisit les parties de la roche à la fois blan- 
ches et assez résistantes qui contiennent le moins de petits 
morceaux de silex. Cependant il se trouve quelquefois dans 
les bâtons de craie quelques-uns de ces petits fragments de 
silex ; on sait quel cri désagréable ont entend alors quand ce 
petit morceau dur vient à frotter sur le tableau. Enfin, mé- 
langée avec de l'argile et chauffée, la craie sert à faire une 
excellente chaux hydraulique. 

1119. Marbres. — 1. Essayons de polir un morceau de 
craie, nous ne pourrons pas arriver â obtenir une surface unie 
et luisante ; il n*est pas possible non plus de polir un morceau 
de pierre à bâtir. Mais il y a des calcaires qui peuvent très 
bien se polir et donner une belle surface luisante : ce sont 
les marbres. 

Ainsi on donne le nom de marbres aux calcaires qui sont 
assez durs et d*un grain assez fin pour pouvoir être polis. 



4S9. — 1. Quels sont les caractères de la craie f A qaoi sert la craie? 
Gomment Habrique-t-on le blanc d'Espagne? ^ 2. Gomaient fabrique-t-on 
les bAtons de craie? Lorsqn^on la mélange avec de l'argile et qu'on la 
cbaofCe à qaoi peot servir la craie ? 

1S9. —^ 1. A quoi recounalt-on an marbre ? 
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2. Beaucoup de marbres présentent comme celui-ci (fig.187) 
des veines et des dessins blancs 
sur un fond gris ; on les emploie 
le plus souvent pour faire des che- 
minées ou pour faire des plaques 
dont on recouvre certains meu- 
bles, tels que les commodes, les 
poêles. D^autres marbres, plus 

beaux et plus précieux ont toutes 
Fig.137. — Morceau de marbre. a j i » * *i- ^ 

sortes de couleurs et sont utilisés 

dans la décoration des monuments publics ; d*autres, com- 
plètement blancs, servent à faire des statues. 

140. IMerres lUhofpraphiqaes. — On se sert d*un 
calcaire, dur, d*une couleur gris jaunâtre, pour faire les pierres 
lithogi^aphiques. La reproduction des dessins pour les gra- 
vures sur pierre est basée sur les propriétés des pierres cal- 
caires. On dessine sur la pierre avec un crayon composé de 
suif et de noir de fumée; ensuite on attaque la pierre avec 
un liquide acide. Toute la pierre se creuse excepté aux 
endroits où on a dessiné avec le crayon gras; de sorte 
que le dessin ressort en relief sur un fond creux. On le 
recouvre alors avec de Tencre d'imprimerie, puis avec une 
presse on appuie une feuille de papier sur la pierre; on 
remet de Tencre, on appuie une autre feuille de papier et 
ainsi de suite : on peut reproduire ainsi un très grand nombre 
d'exemplaires du même dessin. 

141. Usage généraï des pierres ealeaires; 
ehaax, niortier. — 1. Les différentes pierres qui servent 
à construire un mur, sont fixées les unes aux autres au moyen 
d*uue pâte molle qui durcit et devient très solide en séchant. 
C'est ce qu'on appelle le mortier. 

2. Pour faire du mortier on emploie du sable et de la chaux* 



7L Qaels sont les divers asages des marbres 7 
440. — Qu'est-ce que les pierres lithographiques t Gomment s'en 
sert-on pour graver sur pierre ? 

141. — 1. Qu'est-ce que le mortier? -~ 2, ûa*emploie-t-on pour faire 
du moriicr? 
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Le sable, on le trouve dans une carrière ou «ur le bord d'une 
rivière ; la chaux, on la fabrique avec des pierres calcaires. 

3. Presque toutes les pierres calcaires qui sont bien pures, 
peuvent servir de pierres 
à chaux. La fabrication de 
la chaux est très simple. 
On chauffe les pierres cal- 
caires dans des fours cons- 
truits le plus souvent en bri- 
ques (fîg. 188). Pour remplir 
le four, on construit avec 
des pierres calcaires une 
sorte de voûte, au-dessus de 
Tendroit où Ton brûle du 
bois ou du charbon ; on 
achève de remplir le four 
avec les pierres, et on al- 
lume. Quand la cuisson 
est achevée on retire tou* 
tes ces pierres : ce n'est plus du calcaire c'est de la chaux 
vive. Il faut se garder de toucher la chaux vive avec les 
doigts, elle les brûlerait très dangereusement. 

4. Lorsqu'on regarde des ouvriers faisant du mortier, on voit 
qu'ils forment une sorte de bassin avec du sable ; ils y met- 
tent ensuite de la chaux vive sur laquelle ils versent peu à 
peu de Teau. On a alors de la chaux éteinte qui forme une- 
pâte laiteuse que les ouvriers mêlent avec du sable. C'est le 
mortier. 

5. On fait toujours le mortier pou de temps avant le moment 
où Ton veut l'employer parce qu'il durcit à l'air ; quand il est 
encore en pâte on l'étend entre les pierres, puis lorsqu'il a 
durci à l'air, les pierres se trouvent solidement ajustées en- 
semble. 



Fig. 188. —Four I chaax. oavertnre 
latérale, pour retirer la chaux aprèa 
la caisson. F oavertare da foyer. 



t. Comment fait- on la ehaax vivet —4. Gomment faitH>n la chaux 
éteinte ? Et le mortier ? — 5. Peut-on faire le mortier longtemps avant a» 
t'en servir f Pourquoi ne le peut-on pas t 

9 
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RÉSUMÉ. 

i3d à- 134. Les pierres. Les pierres ou minéraux ne 
changent pas de forme quand on les abandonne à eux-mêmes. 
Les minéraux n*ont bosoiu ni de nourriture, ni d^air^ ni d*cau. 

Le sol est formé do pierres, on le creuse pour retiier celles c[ui 
nous sont utiles. Les creux qu'on fait dans le sol poulr expk>iter 
les pierres s'appellent des carrières. Les rochers sont les pierres 
assez grosses qu'on yoil à la surface du sol. 

tas & t40. Diverses sortes de pierres. ~ Pierres 
ealeaires. — Toutes les pierres ne se ressemblent pas, c'est 
ainsi que la craie et la pierre à fusil présentent des caractères très 
différents. La craie peut être rayée au couteau et elle bouillonoe 
quand on y verse un acide; la pierre à fusil ne présente pas ces 
caractères. Toutes les pierres qui bouillonnent quand on y verse 
un acide et qui sont rayées au couteau s'appellent des pierres cal' 
caires. 

Il y a diverses sortes de pierres calcaire; : la craie qui peat 
«e rayer à Tongle, la pierre à bâtir qui est plus compacte et dure 
au toucher, les marbres qui sont durs mais qui peuvent être 
polis. 

La craie sert à faire des bâtons pour écrire au tableau et da 
blanc d'Espagne pour nettoyer les métaux« La pierre à bâtir sert 
■à faire les moellons et les pierres de taille» pour construire les 
maisons. Les marbres servent pour les cheminées, pour placer sur 
les meubles ou pour faire des statues (marbre blanc). Une sorte 
•de marbre gris jaunâtre est la pierre lithographique qui est em- 
ployée pour graver. 

t4f . Usage général des pierres ealeaires. — Ln de- 
iiors de ces usages particuliers, tous les calcaires, pourvu qu'ils 
«oient assez purs, peuvent servir à faire de la chaux et par suite 
4u mortier. 

La chaux vive s'obtient en faisant cuire le calcaire dans des 
iburs en briques. Le mortier se fait en mélangeant avec du sable 
de la chaux vive qu'on a éteint avec de l'eau. Le mortier doit 
•être fait peu de temps ayant le moment où on doit s'en servir. 
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DIX-NEUVIÈME LEÇON. 

Pierre à plâtre. — Argile et Poteries. 

149. Pierre à plâtre. — i. Prenons le morceau de 
pierre à bâtir que nous avons examiné dans la leçon pré- 
cédente. Voici un autre morceau de pierre qui lui ressemble 
beaucoup mais ce n*est pas une pierre calcaire. En effet, ver- 
sons sur cette pierre quelques gouttes d'acide, il n s se pro- 
duit pas de bouillonnement comme avec la pierre à bâtir. Ce 
n'est donc pas une pierre calcaire. 

2. De plus, la pierre à bâtir ne peut pas se rayer avec Tongle 
tandis que ce morceau de pierre se raye facilement à Tongle. 

3. Celte pierre qui ne produit pas de bouillonnement avec 
on acide et qui se raye à l'ongle s'appelle pierre à plâtre 
parce que c'est avec cette roche qu'on fabrique le plâtre dont 
on se sert pour donner aux murs et aux plafonds une surface 
unie. 

4. Quelquefois la pierre à plâtre se présente sous la forme 
de cristaux en forme de fer de lance 

(fig.i 89) qui sont transparents comme 

du verre. Avec un canif ou avec les 

doigts on peut la séparer en minces 

feuillets. Ce cristal se raye i l'ongle 

et l'acide n'a pas d'action sur lui; 

c'est donc bien encore une pierre à ^Ipiâ^ifia^^to™ de fefil 

plâtre. l«n««- 

143. Plâtre. — i. Prenons une lamelle de ce cristal 
en fer de lance, chauffons -là au-dessus d'une lampe à esprlt- 



149 -- 1. La pierre à plâtre prodnU-elle un bouillonnement avec les 
acides ? ~ 2. Peut-on la rayer avec l'ongle ? — 8. Pourquoi TappeUe-t-on 
pierre à plâtre t — 4. Peut-on trouver la pierre à plâtre en cristaux T 

t4S. — 1. Si on chauflé une lamelle de cristal en fer de lance que 
se puse-t-il t 
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de-vîn, nous pourrons apercevoir une petite fumée au-dessus 

de la lamelle; c^est de 

Teau qui s'en échappe, 

en même temps la lamelle 

perd sa transparence et. 

peut facilement se réduire 

en une poudre blanche : 

c'est du plâtre. 

2. Ainsi le plâtre s'ob- 

lient en chauffant de la 

pierre i plâtre qu'on 

place en morceaux dans 

des fours (fig. 190). D 

Fig. ido. — Four à plâtre. F F F F.foycri. ne faut pas chauffer trop 
P P, pierre à pWlre. « . '^ i lii. 

*^ fort pour que le plâtre 

soit bon, il suffit que les morceaux de pierre â plâtre soient 

un peu plus chauds que de l'eau bouillante. 

3. Une fois que le plâtre est cuit, on le brise en poudre 
isous des meules, puis on met cette poudre- dans des sacs 
que l'on conserve dans des endroits bien secs. 

1 44. Emploi du plâtre. — 1. Pourquoi faut-il con- 
server le plâtre dans des endroits bien secs? C'est qu'il 
durcirait en absorbant Thumidité de l'air. En effet, le plâtre 
durcit, fait prise^ comme on dit, lorsqu'on le mêle avec de 
l'eau, de même que le mortier fait prise quant on le laisse à 
rair. 

2. Seulement, tandis que le mortier ne fait prise qu'au 
bout d'un certain temps, le plâtre que l'on mêle avec l'eau 
fait prise tout de suite. 

3. Gâcher du plâtre, c'est mêler le plâtre en poudre avec 
de l'eau ; on ne gâche le plâtre que par petites quantités â 



2. Comment s'obtient le plâtre ? — 8. Que fait-on da plâtre en mor- 
ceaux, qu'on retire du fourt 

«44. — 1. Pourquoi conserver le plâtre dans an endroit bien seet — 
Que veut dire : le plâtre fait prise avec l'eau f — 2. Fait-il prise trài 
vitet » s. Qu*est«e que gâcher du plâtre t 
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mesure qu*on en a besoin, parce que, comme on Vient de 
le dire, la pâte ainsi formée durcit très yite. 

4. Pour faire les statues de plâtre, on emploie un plâtre beau- 
coup plus pur et plus 
blanc qu'on obtient en 
ebauffant les cristaux 
en forme de fer de 
lance (fig. 189). Si on 
veut mouler une sta- 
tuette, on fait une 
bouillie de ce plâtre 
très blanc arec de 
l'eau, puis on verse 
la pâte dans un moule 
qui présente en creux 
ce qui doit apparaître 
en relief. Une fois 




Fif . 191. — Statue en plfttre et 
qai a senri à la faire. 



moale 



que le plâtre a durci, on sépare les différentes parties du 
moule et on retire la statuette (fig.l9i). On peut ainsi avolî, 
à très bon marché, les reproductions des plus belles sculp- 
tures de marbre. 

1 45. Argile. — Si nous allons dans un endroit où l'on 
fabrique des poteries ou des briques, nous verrons des car- 
rières d*où l'on retire la terre qui sert â les faire; on appelle 
cette terre de ïargile. En voici un morceau : voyons en quoi 
elle diffère de toutes les pierres que nous avons étudiées jus- 
qu'à présent. 

D'abord on peut remarquer que l'argile est douce â toucher, 
elle est tendre et molle et se raye avec l'ongle plus facilement 
encore que la craie ou la pierre â plâtre. Si on en coupe un 
morceau avec un couteau et qu'on place la partie coupée sur 
la langue, elle s'y colle très fortement. L'ai^ile fait pâte avec 
l'eau et peut se pétrir entre les doigts. Enfin, un liquide 
acide n*y produit pas de bouillonnement. 



4. Gomment fait-on les statues de plâtre t -> Quel plfttre emploie* 
t-on? 
fl4ft. — Qu'est-ce que Urgile f — Quels sont ses caractères f 



8. 
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ll6. Brique». — 1. Si on chauffe fortement ce mor- 
ceau d'argile, il change complètement. Voici ce qtfil ya 
devenir : un morceau de brique ; il n'est plus doux à toucher, 
mais, au contraire très dur; l'eau ne peut plus se mêler avec 
lui, et on ne peut le pétrir. 

2. Ce sont les argiles les moins pures qui servent à faire 
des briques ; on les appelle terre à brique. 

3. Pour faire les briques, on les taille dans la terre argi- 
leuse humide, puis on les 
fait sécher, souvent après 
les avoir battues; une fois 
qu'elles sont sèches on les 
cuit dans des fourneaux 
(figi92). 

4.Dans les pays où il n'y 
a pas de pierre à bâtir 
mais où le sol est argileux, 
comme dans presque tout 
le département du Nord, 
on construit les maisons 
avec des briques, D'ail- 
lieu rs on construit souvent 
des maisons en briques ou 

à là fois en pierres à bâtir 
Fig. m- Four oùron cuit les brique,. ^^ ^^ ^^.^^^^ ^^^ ^^^^ 

les pays, car les briques sont d'excellents matériaux de cons- 
truction. 

1 47. Po(eri(Mi. — 1. Pour les poteries, on ne peut pas 
se servir des argiles les plus grossières, il faut qu'elles soient 
assez fines. 




f 49. — 1. Si on chauffe fortement un morceau d'argile que devient- 
il f — a. Comment appeUe-t-on les argiles qui servent à faire des 
Driquest — Sont-elles très pures T — 3. Comment fait-on les briques t 
— 4. A quoi servent les briques ? 

44V. — 1. Peut-on 86 servir d*argile très grossière pour faire des 
poteries t 
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2. Pour faire les poteries, on mélange d*abord Targile avee 
de Feau, on fait ainsi une pâte à laquelle Touvrier donne ra- 
pidement une forme régulière au moyen d*un appareil très 
simple, le tour à potier. 

3. Ce tour (fig.193) se compose 
d'une table ronde sur laquelle 
est placée la pâte argileuse. Le 
pied de cette table est formé 
par une tige de fer portant en 
bas un plateau rond, en bois. 
L'ouvrier fait tourner ce pla- 
teau avec le pied, et par suite 
la table entière tourne sur elle- 
même avec la pâte qui est des- - 
sus. Le potier plonge alors dans 
l'argile le pouce, qui y forme un 
creux régulier, et s'y enfonce 
tandis que les autres doigts et ^ig. i93. ^Toar à potier. Outrier 
l'autre main tout entière sont oecupé à modeler une pièce, 
appliqués à l'extérieur de la 

pâte. En un instant la poterie prend sa forme, les parois du 
vase s'amincissent, se façonnent et s'ornent de différentes 
moulures. 




4. Quant on a fini de mouler la pièce au tour, on la laisse 
sécher â l'air, puis on la plonge dans une sorte de bouillie 
composée de minerai de plomb et d'eau. On place alors 
les poteries dans un fourneau ; l'argile se cuit, devient très 
dure, tandis que l'enduit de plomb forme â la surface une 
sorte de vernis jaune et brillani comme du verre. 

t4LH. — Faïence. La faïence est blanche ; mais si on 



2. Comment fait-on la pâte f — s. Décrivez le tour à. potijsr ? Com- 
ment s'en sert-on ? — 4. Comment achève-t-on la pièce de poterie t 

149..— Quels sont les caractères de la faïence? — Arec quoi la fa* 
briqne-t-on t 
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en casse on morceau (fig. 194 ), on voit qa*elle est jaune, 

rouge ou grise en de- 
dans. La faïence se fidt 
comme les poteries, seu- 
lement on cache la cou- 
leur de la poterie par une 
épaisse couche de vernis 
blanc à Tétain. C'est ainsi 
nr. iM. - Morca de tmt^u. ^^ ^^ febriquent un grand 

nombre des objets de vais^selle qu'on emploie ordinaire- 
ment. 

i 49. Porcefalne. — 1. La porcelaine est la plus belle 

des poteries; on la reconnaît 
à sa finesse et aussi à ce 
qu'elle laisse passer la lu- 
mière si répaisseur n*est 
pas trop grande. Un frag- 
ment cassé de porcelaine 
montre une cassure lisse et 
blanche au milieu comme 
sur les bords (fig. 195). 

2. La terre à porcelaine est une argile blanche très pure 
qu'on trouve rarement. La plus employée en France provient 
des environs de Limoges, c'est celle dont on se sert à la ma- 
nufacture de porcelaines établie à Sèvres, près Paris, parle 
gouvernement. 

3. La porcelaine se fabrique à peu près comme les autres 
poteries, mais elle doit être faite avec plus de délicatesse et 
être cuite avec plus de soin. Pour cuire les pièces de porce- 
laine, on les enferme dans des vases en poteries très résis- 
tantes au feu, qui les protègent contre la violence de la 
chaleur. A la manufacture de Sèvres, on cuit la porcelaine 




Fig. 195. — Morceau de porcelaine. 



14S. — 1. Quels sont les caractères de la porcelaine t — a. Avee 
quoi la fabrique-t-on ?— Où trouve-t-on la terre à porcelaine t— s.C 
ment le fabrique la porcelaine f 
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dans des fours à trois étages, tels que celui représenté par la 
figure 196. 

i 50 . Mélangées natarehi 
d'argile et de ealeaires. — 
Hames. — 1 . Voici un morceau 
d*une roche qu*on trouve sou- 
rent dans le sol et qu*on appelle 
de la marne. Versons sur ce 
morceau quelques gouttes d'a- 
cide, il y a un bouillonnement, 
c*est un caractère des calcaires. 
Mais cependant la marne peut 
se délayer dans Toau,. elle colle 
à la langue elle est tendre et se 
raye facilement comme Fargile. 

2. La marne est un mélange Fig. 196. -^Fow à porcelaine, a, 

1 j -i-^« ^ * j» -1 cheminée du foar. BC, parois du 

naturel de calcaire et d argile, foar. d, plancher da i«r étage. 

On se sert des marnes en agri- 
culture. Souvent on les mélange à la terre végétale pour lui 
donner de meilleures qualités; c'est ce qu*on appelle marner 
les terres. 

151 . Chanx hydraulique. Ciment. «- 1. La chaux 
ordinaire est fabriquée avec des pierres tout à fait calcaires 
comme nous l'avons dit (p. 133), mais si l'on cuit certaines 
pierres calcaires mêlées d'argile on obtient une sorte de chaux 
appelée Chaux hydrauliqiie qui a l'avantage de durcir dans 
Tean. On s*en sert pour faire un mortier emptoyé lorsqu'on 
construit les piles dés ponts, les citernes, etc- 

2. Le ciment est une variété de chaux hydraulique qu'on 
emploie quelquefois dans les constructions ordinaires. On est 
parvenu à fabriquer artificiellement du ciment en chauffant 
ensemble des mélanges de craie et d'argile. 



tS*. — 1. Quels sont lei caractères de la marne t — a. Qu*est-ca 
que la marne T — A, quoi sert-elle en agriculture t 

flSl. ~ I. Qu'est-ce que la chaux hydraulique? — A quoi sert-elle? 
— a. Qu*est-ce que le ciment ? 
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RÉSUMÉ. 

f 4!S à 144. — Pierre 4 plAtre, plâtre. — La pierre à 
plâtre ne bouillonne pas avec les acides et on peut la rayer à 
Tongle. On la trouve quelquefois en cristaux ayant la forme de 
fer de lance. 

On cnit la pierre à plâtre dans des foars pour faire le plâtre 
qu'on réduit en poudre. Le plâtre délayé avec Teau durcit très 
Tite. On remploie surtout dans les constructions Le plâtre fin sert 
à faire des statues. 

146, 146. — Argile, briques. — L*argile se reconnaît â ce 
qu*elle est douce au toucher; elle se raye â Tongle et fait pâte 
avec Teau. 

Si on la chauffe très fortement elle deyient dure ; c'est de la 
brique. Les briques sont très employées dans les constructions. 

147 à 149. — Poteries, faïenees, pereelalne. — Les 

argiles moins grossières que la terre à brique servent à faire des 
poteries. La faïence se fait comme les poteries ordinaires ; mais 
on cache la couleur de la poterie par une couche épaisse de ve^ 
nis blanc. 

La porcelaine a la cassure entièrement blanche. On la fabrique 
avec de l'argile très pure. 

ISO, fSt. — Marnes, elment. —Les marnes sont des mé. 
langes naturels d'argile et de calcaire. La chaux hydraulique et le 
liment s'obtiennent en châtiant des mélanges naturels ou artifi- 
ciels d'argile et de calcaire. On les emploie dans les constructions. 
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VINGTIEME LEÇON. 
Pierres siliceuses. — La Terre végétale. 

159. Pierres silieenses. — 1. Nous avons déjà 
examiné un morceau de pierre à fusil en silex (Voyez 




Fi;. 197. — Morceaai de erisUl de roche. 

fig. 183). Toutes les roches qui, comme le silex, sont dures, 
ne peuvent passe rayer au couteau et donnent des étincelles 
si on les frappe fortement avec du fer, sont des pierres sili- 
ceuses ; les acides n*y produisent aucun bouillonnement, et on 
ne peut les casser qu'à coups de marteau. 

2. La pierre à fusil, dont nous avons déjà parlé ; la meu~ 
lière, roche dure, ordinairement remplie de petits creux, qui 
sert quelquefois à faire des meules, le cristal de roche ^ 



tSt. — I. Quels sont les caraciôres des pierres siliceuses F — 2* 
Ciles des pierres silicecies. 
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cristaux en aiguilles transparentes (fig. 197) ; le sablCy com- 
posé d'une masse de petits grains très durs, sont des pierres 
siliceuses. 

3. Dans les pays où Ton en trouve dans le sol, on emploie 
des meulières pour construire les fondations des maisons ou 
toutes les parties des murailles qui touchent le sol, parce que 
c'est une pierre qui résiste très bien à Thumidilé. 

4. Le cristal de roche est employé en bijouterie. Quant an 
sable, nous avons vu qu*il sert à faire du mortier ; on rem- 
ploie aussi pour sabler les allées de jardin, s*il est à gros 
grains ; enfin on Tutilise pour fabriquer du verre ( S 361 ) 

153. Grès. — 1. Voici un morceau de pavé (fîg. 198) 

qu'on reconnaît tout de suite 

pour n*étre pas l'une des pierres 

siliceuses dont nous venons de 

parler. Ces pavés sont bien des 

roches siliceuses, car on voit 

souvent les étincelles jaillir 

sous les pieds des chevaux 

quand ils frappent les pavés 

avec leurs fers. Ce morceau de 

ig. 198.— Pierre silieeuse : moreeau „«„a ^o» «^ «.,»rv« «^ .^ a., 

de pâté. P^^^ ®^^ ^^ ^^ ^^ nomme du 

grès silicetix. Prenons ce mor- 
ceau de grès et examinons-le de très près, même avec une 
loupe, s'il le faut. Nous verrons que c'est une roche formée 
par de petits grains de sable soudés comme par une sorte de 
ciment. C'est là le caractère du grès. 

2. Dans le grès siliceux, comme ce morceau de pavé, les 
grains de sable sont réunis entre eux par un ciment dur, sili- 
ceux ; mais quelquefois les grains de sable sont réunis par un 
ciment calcaire : c'est alors du grès calcaire, 

3. Les grès durs servent à faire des pavés ou des meules» 



9. A quoi empIoie-t-oQ les meulièret f — 4. Quels sont les usages 
dn sable ? da cristal de roche t 

. IftS. — 1. Quels sont les caractères du grès t — 2. Quelle différence 
y a-t-il entre un grès siliceux et un grès calcaire f — S. Quels sont les 
«sages des grès t 
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comme celles dont se servent habituellement les rémouleurs. 
Les grès plus tendres sont employés comme pierres de cons- 
truction. Beaucoup de villes et de villages d'Alsace sont entiè- 
rement bâtis en grès. 

154. Oranit. — 1. Voici un morceau d'une pierre qui 
est encore très différente do toutes celles que nous avons 
étudiées. On l'appelle granit (fîg. 199;. Regardons-le avec 
attention ; nous voyons qu'il est composé de plusieurs parties 
qui ont chacune une couleur et un éclat différents. 

Toutes ces parties sont des cristaux ; il y en a de trois 
sortes : 

1<> Les petits cristaux brillants, blancs ou noirs, qui se sé- 
parent en fines lamelles avec le canif : c'est le mica ; 

%^ D'autres cristaux sans cou- 
leur et 1res durs, qui ne se 
rayent pas au canif, c'est du' 
criital de roche ^ dont nous 
avons déjà vu de gros cristaux 

Z^ Des cristaux d*un rose ou 
d'un blanc mat, qui réunissent 
le mica et le cristal de roche : 
ce sont des cristaux de feld» 
ipath. 

2. Ainsi le granit se compose uniquement de cristaux 
réunis : ce sont principalement le mica, le cristal de roche et 
le feldspath. 

3. Le granit se trouve surtout en Bretagne, en Auvergne, 
dans les Pyrénées et dans les Alpes. Dans ces pays on l'em- 
ploie comme pierre de construction, bien qu'il soit assez 
difficile à tailler. On s'en sert aussi pour faire des dalles et 
des bordures de trottoirs à Paris et dans un grand nombre de 
villes. 




Fig. 199. — Morceta de granit. 



fft4. — 1. Le granit est^il formé uDiquemenl de cristaux? — Gom- 
ment y reconnait-on le mica ? le cristal de roche ? le feldspath f — 
2. De quoi se compose le granit ? — 3. Où trouve-t-on le granit t — 
A quoi remploie-t-on T 

9 
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155. Porphyre. — i. Le porphyre est une sorte de 
roche très semblable au granit; il est formé aussi de mica, de 




Fig 200. — Morceau de por(>nyr6. 
cristal de roche et de feldspath ; mais les cristaux sont comme 
plongés au milieu d*une pâte très dure qui les réunit les uns 
aux autres (fig. 200). 

2. On se sert dos porphyres, comme des granits, pour orner 
et décorer les édifices ou pour construire des colonnes. Un 
porphyre bleuâtre, dur, qu'on trouve en Belgique, est très 
employé pour empierrer les routes à Paris et dans le nord de 
la France. 
150. Schistes, ardoises. •— 1. Les schistes (fîg. 20i) 
sont des roches ^ui peuvent faci- 
lement se diviser en feuillets. Les 
uns renferment de nombreux cris- 
taux, comme le granit; d'autres 
sont argileux, comme Vardoise 
qu*on emploie pour couvrir les 
toits. 
2. On trouve aussi des schistes 
^^' ^ichlste!*'*^***" ^^ argileux qui sont pénétrés de ma- 



is s. _ 1. Qu'estHM que le porphyre f -«XA quoi emploie-t-on le po^ 
phyret 

1S#. ~ 1. Qu'est-ce qu*an schiste? — Citez un exemple coonu. — 
• D*où retire-t-on i*huile de schiste f 




r 
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lîères bitumineuses. On en retire par distillaUon le pétrole 
ou huile de schUle. 
> ^ 7* ■'A terre végétale ; de quoi elle se eonpose. 

— 1. Ordinairement, à la surface du sol, on ne rencontre pas 
directement la roche; autour des racines des plantes, on trouvé 







Fig. 202. — Coupe de terrain en haut d*une cairlère, 
montrant la terre Tégétale. Au-dessous, la roche en 
morceaux, et plus bas la roche sans altcraiion. 

ce qu'on nomme la teire végétale (fig. 202), composée de 
nombreux petits fragments de pierres ou d*argile mêlés à des 
débris de végétaux. 

2. Voyons de quoi se compose la terre végétale. Examinons 
comment on peut reconnaître les diverses parties qui la 
forment. Les débris de plantes qui s'y trouvent peuvent se 
voir ordinairement au premier coup d'œil ; c'est la partie de 
la terre végétale qui se nomme lo terreau. 

3. Prêtons maintenant un peu de terre végétale dans un 
champ, metlons-la dans un verre à moitié rempli d'eau. Agi- 
tons le verre doucement : Teau restera trouble, tandis qu'il se 
formera un dépôt au fond du verre (D, fig. 203). Versons alors 
l'eau trouble dans un second verre et laissons- la se déposer 
ienlement. Examinons avec soin le dépôt formé au fond du 
premier verre ; nous y trouverons de petits grains durs, c'est 
du iahle. 



***. — 1 Qu'est-ce que la terre végétale ? — 2. Qu'est-ce que le 
rreauî — 3. Comment peut-on montrer le sable que contient la terre 
I Tégéuieî 
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4. Prenons maintenant le second verre, où Teaa a formé 
un dépôt beaucoup plus fin que dans le 
premier. Versons de Tacide sur ce dépôt; 
il se produit un bouillonnement, donc il 
contient du calcaire, 

5. Continuons encore à faire agir 
Tacide jusqu'à ce qu'il ne se produise 
plus une seule bulle ; enlevons le liquide 
acide et laissons sécher ce qui reste du 
''^SméTn^'difKÏS dépôt. Ce reste, une fois desséché, colle 
troublée par de la contre la langue et peut se pétrir avec 

de Teau : c'est de Vargile. 
6. C'est ainsi que.nous avons pu distinguer successivement 
les diverses parties de la terre végétale : le terreau, le sable, 
le calcaire et l'argile. On a réconnu que la terre végétale la 
meilleure pour l'agriculture doit contenir à peu près la moitié 
de son poids de sable , un quart d'argile et le dei'nier quart 
de calcaire et de terreau» 
15S. Diverses sortes de (erres végétales; eoin- 
meiAt on peut les rendre meil- 
leures pour la enitnre. — i. Les 
diverses terres végétales naturelles 
n'ont ordinairement pas cette compo- 
sition ; il y a des terres très argileu- 
ses^ des terres fortes contenant sur- 
tout de l'argile et du sable, des terres 

Fig. 204.- Terre Tégétaiedes sablonneuses contenant trop de sable, 
marais tourbeux. , , , . '^ , 

des terres calcaires contenant trop do 

calcaire, et des terres marécageuses (fig. 204) contenant trop 

de terreau. 

2. On peut rendre la terre végétale meilleure pour la culture • 

par différents procédés. On peut d'abord chercher à ramener 

sa composition à celle des meilleures terres naturelles. A une 



4. Comment peut-on montrer qae la terre véçétale contient dn cal- 
cjiire ? ~ 5. Comment peut-on montrer qu'elle renferme de rargilet — 
s. De quoi se compose une bonne terre végétale t 

4ft9. — 1. Citez diverses terres végétales. — 2. Peut-on amâliorer 
la terre végétale ? — > Qu'est-ce qu^un amendement 




1. Considérons une 
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terre trop argileuse, on ajoutera le calcaire qui lui manque ; à 
une terre trop sablonneuse, on ajoutera de l'argile, etc. Corriger 
ainsi la composiiion du sol, c'est ce qu*on appelle Tamender. 
Ce qu'on ajoute à la terre naturelle est appelé amendement. 

3. Si la terre végétale manque de calcaire, on y ajoute 
souvent des marnes calcaires, c'est le mamage des terres ; ou 
bien on y ajoute de la chaux qui se transforme en calcaire, 
en se mêlant à la terre : c'est le c/ww^^tf des terres (v. § 320). 

4. Si la terre végétale manque d'argile, on y mêle quelque- 
fois des masses argileuses, ou encore on y déverse par de 
petits fossés, au moment des pluies, des eaux troubles chargées 
d'argile, qui y déposent leur limon. 

150. Irrigation et drainage. 
plante qu'on cultive dans un pot à 
fleurs. On sait que si on ne l'arrose 
pas la plante périra- Ja terre peut 
donc être trop sèche. D y a un petit 
trou au fond de ce pot à fleurs. A 
quoi sert-il? Supposons qu'on le 
bouche. Lorsqu'on arrosera la plante, 
Feau ne pourra pas s'écouler, les 
racines pourriront et la plante 
mourra. La terre peut donc être trop 
humide. Il faut que l'eau se renou- 
velle. C'est pour cela que le pot à Fïjr- î05. — Tnyan de dni- 

fi^ ^ ^ j» m x> j ^*t^ Pl«cé aa fond duo 

fleurs est percé d un tron au fond. rossé qa*on a ensuite rem- 

2. On comprend ainsi, qu'il ne **" ^* '*"*• 
suffit pas que la terre végétale ait été ramenée par des amen- 




Fig. t06. — Collier joignant deux tnyanx de drainage, 
déments à une bonne composition : cette terre peut encore êtro 



I a. Qu'est-ce que le mamage des terres ? le cbaulage t — 4. Commeoi 
peut-on ajouter de Targile à une terre végétale qui en manque ? 
!&•. — 1. Comment la terre d'un pot à fleurs peut-elle être trop 
I lèche ou trop humide ? — 2. Comment arrose-t-on les terres trop sèches^ 
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trop sèche ; on Tarrose alors par des canaux dérivés d'une 
rivière : ce sont des canaux dHrrigation. 

3. La terre peut aussi être trop humide et retenir Teau qui 
ne peut s'écouler; on la dessèche alors par des tuyaux en 
poterie placés sous le sol (fig. 205), et qui communiquent les 
uns avec les autres (fig. 206) et font écouler l'eau dans les 
parties les plus basses du terrain-: c*est ce qu'on nomme des 
tuyaux de drainage, 

lOO. Engrais. — 1. Enfin, on a reconnu qu'en mêlant 
à une terre végétale bien composée et bien arrosée^ soit du 
fumier^ soit certaines substances minérales, on peut aug- 
menter la récolte. Ces substances qu'on ajoute à la terre, afin 
de la rendre plus nourrissante pour les racines, des plantes 
sont appelées en général des engrais, 

2. Parmi les engrais minéraux, on peut citer le plâtre pour 
certaines plantes fourragères, les cendres île bois ou d'herbes 
sèches, et surtout le phosphate^ matière blanche qu'on trouve 
dans certains terrains, ou qui est quelquefois déposée par les 
oiseaux en grande quantité sur les côtes de la mer. 



RÉSUMÉ. 

fS2, 153. Pierres silieensés. —Les pierres siliceuses se 
reconnaissent à ce qu'elles ne peuvent pas se rayer avec un couteau 
et à ce qu'elles font jaillir des élincclles quand on les frappe avec 
du fer. Elles ne produisent pas de bouillonnement avec les 
acides. 

La pierre à fusil, la meulière, le cristal de roche, le grès, le 
sable, sont des pierres siliceuses. 

154 à 156. Granit, porpliyre, sehistes. — Le granit est 
une roche formée de trois minéraux principaux : mica, cristal de 
roche et feldspath. Un l'emploie comme pierre de construction et 
pour faire des dalles de trottoir. Le porphyre est composé à peu 



s. Gomment dessèche-t-on les terres trop humides t 
€••. — I. Qu'appelle-t-on en général engrais t — 2. Cites des engraii 
minéraux. 
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près des mêmes éléments ; mais les cristaux sont comme plongés 
dans une pâte dure qui les entoure. 

Les schistes sont des roches qui se séparent facilement en la- 
melles. Les ardoises sont des schistes qu'on emploie pour coiiTrir 
les toits. 

tSV à f 60. Terre irégéUJe i son amélloratimi. — Uno 
bonne terre végétale contient à peu près la moitié de son poids de 
sable,un quart d'argile et le dernier quart de calcaire et de terreau. 

On peut améliorer une terre qui manque de calcaire en y ajou- 
tant du calcaire, de la chaux ou de la marne. 

Une terre trop sèche est rendue meilleure par Firrigation, une 
terre trop humide par le drainage. 

On peut améliorer encore une bonne terre végétale en y ajoutant 
soit du fumier, soit un engrais minéral tel que le phosphate. 



VINGT ET UNIÈME LEÇON. 

Action de l'eau sur les roches. — TeiTains 
de sédiment. 

iOl. Commeiit l'eau eircale dans la nature. — 

Avant d*étudier comment Peau agit sur les roches, rappelons- 
nous comment Teau circule sans cesse dans la nature. 

1. Les nuages (fig. 207) forment la pluie qui tombe sur les 
coteaux. Une partie de cette pluie s'écoule par les torrents, 
une autre entre dans le sol ; cette dernière forme Veau dHn- 
filtî'atiorii dont on peut montrer l'existence par les puits. 

2. Une porlion^de cette eau d'infiltration, trouvant des ou- 
vertures à la base des collines forme les sources : les sources 
donnent naissance aux cours d'eau. L'eau circule alors rapi- 
dement à la surface des terres par les cours d*eau, très lente- 



!•!. -^ 1. Qae devient Teau de la pluie au moment où elle tombe 
sur le sol ? — 2. Que devient Teau d'infiltration f 



ment au fond des vallées en s'infiltrant à travers les roches 
Elle arrive ainsi dans la mer. 
3. Enfin, la vapeur évapore Teauà la surface des mers; la 



Fig. 207. — Coupe d'an coteta. 

vapeur d*eau entraînée par l'air chaud arrive dans les régions 
supérieures de Tatmosphère. Là, elle se condense en une 
masse de petites gouttelettes qui forment les nuages. 
1G9. Ei'eaii enlève une partie des roehes. — 

1. Si Ton a mis sous le jet d'une fontaine une dalle de pierre 
unie, un peu inclinée, au bout d'un certain temps la pierre 
aura été usée et détruite à l'endroit où l'eau tombe, et il se 
sera formé dans la pierre une sorte de rigole. Quand bien 
même la dalle aurait été taillée dans les pierres les plus du- 
res, avec le temps l'eau finira par la ronger. C'est ainsi que 
les eaux de la pluie des torrents et des cours d'eau, et l'eau 
de la mer, agitée par le vent et venant battre les côtes, enlè- 
vent à chaque instant une partie des roches et les entraînent 
avec elles. 

2. Les pierres et les terrains continuellement rongés et en- 
traînés par Teau qui circule dans la nature, se creusent là 
où il y a le plus d'eau, et restent au contraire presque intacts 
là où l'eau circule moins souvent. C'est de cette manière qu'à 



s. Comment l'eau de la mer forme-t-elle des nuages t 

€•#. — 1. Que se passe-t-il lorsqu'on lave longtemps une dalle soos 

le jet d'une fontaine ? — 2 Quelle est l'action de l'eau fur les pierres 

et les terrains t 
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la longue, les coteaux s'abaissent peu à peu et les vallées se 
creusent de plus en plus. C'est ainsi que les mouvements des 
vagues, en démolissant les côtes et en faisant écrouler les ro- 
ches^changeiil très lentement la forme des continents ou deslles. 
103. Oépéts fornësi par les torrents et les eounî 

d'eau. — 1. Les torrents 

ou les cours d'eau très 
rapides entraînent des 
pierres en grande quan- 
tité. Les pierres dures, 
comme le silex ou le 
granit, sont roulées par 
les eaux et forment des 
galets qui se déposent çà 
et là dans lés torrents ou 
sur les bords des rivières 
rapides. Là où le courant 
est moins violent , les 
parties plus fines des ro- 
ches qui ont été entraînées 




Via. 208. — Coape transversale d'une val- 
lée. E, alluvions déposées par le fleuve 
F. A3,C, terrains creusés par ce fleuve. 
D. G, terrains situés au-dessous du 
fleuve. 



par les eaux se déposent aussi ; c'est le sable et le limon ; 
le limon est de Targile en 
toutes petites particules. 
2.Lorsque le cours d'eau 
devient plus tranquille, 
les petites particules de 
roches quMl a empor- 
tées se déposent en plus 
grande quantité et pro- 
duisent dans les vallées 
des dépôts abondants don- 
nant d'excellentes terres 
pour la culture; c'est ce ^''' ^- - ^"^^^ '" ^'^'"" 

que Ton nomme les alluvions du cours d'eau (E, fig. 208). 




t%9» — 1. Quelles sont les diverses parties du sol entraînées par 
le^ torrents ou les cours d'eau î — Qu'est-ce que le limon î — 2. Que 
deviennent ces diverses parties T 
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3. Ënfin^ si Ton suit un fleuve jusqu'à son embouchure^ on 
peut remarquer que là se produisent le plus souvent, à l'entrée 
du fleuve dans la mer, des dépôts considérables de limon 
ou de sable ; ce sont les barres qui rendent si difficile la na- 
vigation au voisinage des embouchures. Lorsque ces barres 
protègent Tembouchure du fleuve contre les mouvements des 
vagues, les dépôts amcn^îs par le fleuve peuvent s'avancer 
beaucoup dans la mer et former ce qu'on appelle un delta. 
C'est ainsi que s'est produit le delta du Rhône (fig. 209) 

iO*!. Dépèls formés par la mer. — 1. Une 
partie des roches que les vagues arrachent aux côtes y sont 

rejeiées par la mer. 

C'est ce qui forme des 
bancs de galets (fig.210) 
ou des 'plages de sable. 
2 Lorsque les sables 
que la mer a rejetés sur 
les côtes en grande 
quantité sont soulevés 
par les vents, ils for- 
ment des collines au 
bord de la mer : c'est 
ce qu'on nomme des 
dunes. On en trouve 
sur les côtes de France, à Dunkerquc ou dans les Landes, 
par exemple. 

3. Mais les dépôts qui se produisent au fond des mers 
sont les plus épais et les plus étendus parmi tous cenx 
qui se forment actuellement. Le sable, le calcaire, l'argile, 
déversés dans la mer par tous les fleuves ou enlevés aux 
continents par les vagues, viennent tomber lentement, par 
couches successives, au fond de la mer; il se forme ainsi de 
nouveaux terrains, dont l'épaisseur augmente toujours aux 
dépens des continents. 




Fig. 210. — Banc de galets, aa pied d'une 
falaise. 



s. Comment se forment les barres ? — Comment se forme un delta ? 

il 04. •— 1. Que deviennent les roches arrachées par la mer et re- 
jeiées sur les côtes ? — 2. Qu*estco que les dunes f — 3. Comment M 
produisent les dépôts du fond des mors f 



ACTION DE L*BAU SUR LES ROCHES. 155 

i05. Étnde d'one earrlère et do soi d'an e»- 
lean. — 1. Les terrains formés par les eaux se déposent 
peu à peu, comme nous venons de le voir, par couches qui 
se superposent les unes au-dessus des autres, soit au fond des 
vallées, soit en plus grande quantité au fond des mers ou 
sur les côtes. Retournons maintenant dans une des carrières 
où nous avons vu prendre des pierres, dans la carrière de 
pierre à bâtir, par exemple (voy, fig. 182). Il est facile de 
remarquer que là aussi les pierres sont superposées en couches 
parallèles. 

2. Si nous étudions maintenant toutes les carrières ou les 
tranchées qui se trouvent sur un coteau, nous verrons que les 
diverses roches sont disposées de même en couches suc- 
cessives, comme les dépôts que nous avons vus se former par 
les eaux. Tantôt ces cou- 
ches sont à peu près ho- 
rizontales comme celles 
qui se déposent aujour- 
d'hui; tantôt on dirait 
qu*elles ont été plissées, 
comme dans le Jura, par 
exemple (fig. 211). 

lae. Débris d'ani- 
maux et de végétaux 
dans des terrains for- 
nés par les eaux; 
fossiles. ^ Ces ter- 
rains à couches successives qui forment maintenant le sol 
d'un coteau sur le conticent ont-ils donc été déposés autre 
lois an milieu des eaux? Cherchons si d'autres caractères 
ne pourraient pas nous l'indiquer. 

i. bans les terrains que Feau dépose maintenant, soit dans 




les da Jnrt. Terrtins en 



Fig. 211. — Montâmes du Jnrt. Tem 
coaches plissées (A,B,G,D}. 



tas. — 1. Comment sont ordinairement disposées les couches da 
terrain dans une carrière de pierres à bâtir par exemple ? — 2. Ces cou- 
ches de terrain sont^lles toujours horizontales ? — > Citez un pays où on 
▼oit facilement des couches plissées. 

laa. — 1. Expliquez comment il se conserve des débris d'animaux 
01 de végétaux dans les terrains formés par les eaux. 



1 
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FIg. «t2. — Cé- 
rilhe, coqailie 
marine. 



2. 



la mer, soit au fond des lacs on des rivières,certaines parties 

f d'animaux ou de végétaux restent enfouies 
dans le sol. Les coquilles qui sont faites en 
substance calcaire, comme celles des huitres ou 
des colimaçons ; les os des vertébrés , les 
écailles des poissons, les racines, les feuilles, 
les tiges ou quelquefois même les fruits des 
végétaux, pourront être ainsi conservés dans les 
terrains. Ces débris restent au milieu du sable, 
de la vase calcaire ou du limon qui les entoure , 
puis le poids des couches qui viennent se 
Jéposer au-dessus rendent le terrain plus dur : 
cela devient une roche. En en cassant un mor- 
ceau, on pourra y retrouver des coquilles, les 
écailles de poisson, la trace des feuilles, etc. 
— Sur un morceau de pierre à bâtir de Paris, on 
peut remarquer très souvent des em- 
preintes do coquilles pointues appelées 
cérilhes ; on trouve quelquefois la coquille 
même entièrement conservée (fig. 212), et 
elle est très semblable à celles des cé- 
rilhes qu'on peut trouver vivants aujour- 
d'hui dans 1 1 mer. Dans ce calcaire ou dans 
d'autres pierres à bâtir on rencontre un 
grand nombre de coquilles ou de traces de 
coquilles qui sont semblables à celles qu*on 
voit se déposer sur les côtes de TOcéan. 
C'est donc que ces roches ont été autre- 
fois déposées par la mer. L'endroit du continent où elles se 
trouvent maintenant était aloFS le fond d'un océan. 

3. Dans les morceaux de celte pierre siliceuse que nous 
avons appelée meulière, on trouve d'autres petites coquilles 




FIg. 813,— Lymnée, 
coquille d'eau doace. 



a. Que voit-on souvent sur un morceau de pierre à bâtir de Paris T -« 
Qu'est-ce qn*an cérithe T — Où trouve- t-on maintenant ces animaox vi 
vanis ? — Que prouve la présence des cérilhes dans cette roche ? — 
s Quelle coquille trouve-t-on parfois dans un morceau dé meulière f — 
Que prouve la présence de cette coquille f 
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(fîg. 213). Ce sont des lymnées, mollusques d'eau douce qui 
vivent dans les lacs ou les étangs. Cela montre que la meu- 
lière est un dépôt d*eau douce et qu'à l'endroit même où est 
aujourd'hui une carrière de meulière, il y avait autrefois un 
lac. 

4. Dans d'autres roches se trouvent des empreintes de végé- 
taux, soit des fougères comme sur les schistes qui sont dans 
les mines de charbon de leiTC 

(fig.214), soit des feuilles de dif- 
férents arbres comme dans cer- 
tains calcaires. 

5. Les os des animaux vertébrés 
sont quelquefois aussi très bien 
conservés dans les roches qui 
ont été déposées par les eaux. 
C'est ainsi qu'on a pu reconsti- 
tuer par une élude attentive le 
squelette entier d'animaux qui 
habitaient la terre à des épo- 
ques très^ anciennes et qui ont maintenant disparu. On trouve 
de la sorte dans cer- 
tains dépôts argileux 
desempreintes ouïes 
os mômes du sque- 
lette d'un grand rep- 
tile appelé ichtyo- 
saure (fig. 215) qui 
nageait dans la mer 

comme une baleine ou un dauphin, et dont la mâchoire 
rappelle celle des lézards ou des crocodile^. Tous ces débris, 
toutes ces empremtes, qui se sont conservés indéfiniment 
dans les roches, sont appelés d'une manière générale des 
fossiles. 




Fig. 214. — Empreintes de Téfé- 
taox dans one rocbe. 




Fig. 315. — Reptile fossile (ichtyosaure). 



4. Que troave-t-on souvent sur les schistes qui sont dans les mines 
de charbon T — S. Comment a-t-on pu reconstituer le squelette d'ani- 
maux vertébrés aujourd'hui disparus T — Citez un exemple. — Qu*ea(r€e 
que des fossiles, en général T 
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6. On trouve aussi des animaux dont quelquefois non seule- 
ment les os, les dents, mais une partie de la chair et des 
poils a été conservée. G*est ainsi qu*on a découvert dans cer- 
tains terrains de TAsie septentrionale, des squelettes entiers et 
même une partie de la chair de grands éléphants à longs poils 

qui n'existent plus au- 
jourd'hui. La Ogure216 
représente le squelette 
d'un de ces animaux 
appelés mammouths et 
montre quelle était la 
forme de son corps. 

i07. Terra!n§ 
de sédiment. — i. 
Ainsi donc, nous obser- 
vons dans un très grand 
nombre de ter; ains qui 
forment le sol, les mô- 
mes caractères que ceux qu'on remarque dans les terrains qui 
se déposent actuellement au milieu de Teau. Ils sont toujours 
disposés en couches parallèles, et ils renferment souvent les 
débris des parties les plus dures ou les plus inaltérables des 
animaux ou des végétaux. On les appelle des terrains de sé- 
diment, 

2. En général, les calcaires, les pierres à plâtre, les argiles, 
les pierres siliceuses et les schistes forment des terrains de 
sédiment. 




Fïg, 216. —Maoïmoutli (sorte d*élépbant 
fossUe). 



RÉSUMÉ, 

toi à 164. Action de l'eau sur les roches. ~ L'eao 
qui circule incessamment dans la nature enlève une partie des 
roches. C'est ainsi que les vallées se creusent de plus en plus. 



6. Qu'est-ce qu'un mammouth ? — Comment a-t-on trouvé le mam- 
mouth à l'état fossile ? 

fSV. ^ 1. Quels sont les caractères des terrains de sédiment? — 
^. Citez les pierres qui forment ordinairement ces terrains. 
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L*eaa dissout le calcaire, entraine des galets, du sable et de Tar- 
gile. 

Plus loin, quand le courant est moins fort, les galets sont dé- 
posés, puis le sable et Targile qui forment les alluyions ou les 
deltas des fleuves. 

La mer, par le mouvement des values, agit aussi sur les roches 
qui forment les falaises et les détruit en déposant des bancs de 
galets, de sable ou d*argile. 

t6S. Terrains de sédimenifli f fossiles. — Les terrains 
déposés par les eaux sont formés de couches anciennes disposées 
les unes au-dessus des autres. Le plus souvent, les animaux ou les 
végétaux laissent dans ces couches des empreintes ou une partie 
d'eux-mêmes (coquilles, os, etc.). Ces débris se nomment des foi' 
tiles. Les terrains disposés en couches et qui renrerment ordinai- 
rement des fossiles sont nommes terrains de sédiment. 



VINGT-DEUXIÈME LEÇON. 
Terrains non formés par les eaux. — Les mines. 

iSS. Terraiosqnl oe sool pas sédlineotaires. — 

Dans certaines parties de la France, comme en Auvergne, il 
peut arriver que la tranchée 
des terrains présente l'as- 
pect que représente la fi- 
gure 217. Au milieu d'une 
roche R formée par un ter- 
rain de sédiment contenant 
des fossiles, se trouve inter- 
calé un autre terrain P formé 
par une roche compacte 
qui ne présente nulle part 
de couches parallèles et 
qui ne renferme aucun fos- 
sile. On ne voit jamais les 
eaux former de semblables terrains. Ce n*est pas un terrain 




. 317. — Terrains sédimentaires R 
'averses par an terrain non sédimen- 
taire P. 



^'fe 



109. — Gomment sont les terrains non sédimentaires ? 
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sédimentaire. Parmi les roches que nous avons examinées, le 
granit et le porphyre forment des terrains non sédimentaires. 
iOO. Woleaos. — 1. Ne se forme-t-il pas actuellement 
des roches de ce genre en quelque pays ? L'étude des vol- 
cans va nous montrer qu^il se produit quelquefois des ro- 
ches semblables à celles 
dont nous venons de par- 
ler. Supposons que nous 
allions aux environs de 
Naples, en Italie, vers 
la montagne qu'on ap- 
pelle le Vésuve. Nous re- 
marquerons que cette 
montagne ressemble à un 
cône dont on aurait en- 
levé la piirtie supérieure, 
et nous distinguerons une 
fumée comme un nuage 
en haut de la montagne, même lorsque le temps est par- 
faitement clair. Celle montagne s'appelle un volcan. 
2. Lorsqu'on gravit la montagne, les pierres que Ton ra- 




Fif . 218. — Volcan : le VésuYe. 




Fig. î 9. — Morceau de lave. B, petits trous dans !a roche. C, crigtaax. 

masse ressemblent à ces roches non sédimentaires d'Au- 
vergne et rappellent un peu le porphyre que nous avons étudié 
plus haut; ce sont des laves (fig. 219). Comme dans le por- 



f eo. — 1. Quel esi l'aspect d'un volcan T — 2. Comment sont faitei 
les laves T 
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phyre, on trouve dans ces morceaux de rochers de petits 
cristaux réunis par une sorte de pâte, mais on y remarque 
aussi de petits trous arrondis. En outre, on aurait beau cher-* 
cher dans toutes les roches du volcan, on n*y trouve pas le 
moindre fossile. 

1 70. Érnptioiis. 
—A certaines époques, 
ce n'est pas un simple 
nuage de vapeur con- 
densée qui sort du vol- 
can, il en sort des ro- 
ches fondues, des laves, 
qui débordent en mas- 
ses immenses et s'é- 
conlenl toutes brûlan- 
tes sur les flancs de 
la montagne. On dit 
alors que le volcan est 
en éruption. 

Au moment de réruption, une énorme colonne de fumée 
blanche s'élève à de grandes hauteurs où elle s*élale en lar- 
ges nappes, et cette masse nuageuse est coupée à des inter- 
valles très rapprochés par des jets de roches et do pous- 
sières rouges de chaleur qui sont projetées au milieu d'elle ; 
c'est ce qui a souvent fait croire qu'il sort des flammes de 
Tintérieur des volcans ; il n'en est rien, il n'y a jamais de 
flammes, mais des roches très chaudes et rouges sont rejelées 
par le volcan. 

171. C<Vne volcanique. — 1. Si nous examinons la mon- 
tagne pendant une des périodes de tranquillité, profitant des 
fentes qui ont pu s'y produire à l'époque d'une éruption, nous 
pourrons parfois nous rendre compte de la manière dont est 
formé le c6ne du volcan. Nous reconnaîtrons que les diverses 
périodes éruptives ont disposé les masses de lave les unes 
au-dessus des autres. Par une étude approfondie^ on peut 



Fïg. 220. — Volean en éraption. 



t90.' — Décrivez ure éruption? 

tyi. ^ 1. Comment est constitué an volcan f 
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ainsi se convaincre que le cône volcanique tout entier est 
formé par les laves rejetëes dans les éruptions successives, 




Ch«fTtinM 

FJg. 221. — Un eOne volcaniqae qa'oD suppose eoopé verticalement. 

ainsi que le montre la figure 221. Il ne faut pas confondre ces 
masses superp<$sées, avec les roches sédimentaires. Ici, chaque 
masse de roche n'a pas été formée par un dépôt continu au 
milieu des eaux; elle est sortie de la terre à Tétat de fusion. 

2. Ainsi donc, les matières qui sortent du cratère s'accu- 
mulent les unes au-dessus des autres et peuvent former une 
assez grande montagne, un cône volcanique. Ce cône volca- 
nique est composé de roches en masses superposées (fig. !^1), 
mais bien différentes de celles des terrains de sédiment. 
Chaque roche est en une seule masse; elle n'est jamais formée 
de minces couches successives. 

3. On appelle cheminée du volcan le conduit venant de l'in- 
térieur de la terre, par où s'échappent les pierres, les pous- 
sières et les gaz brûlants. 

i 79, Terrains formés par les voleans. — 1. Les 
laves ne forment pas seulement le cône volcanique. Noos 
avons dit qu'elles vont souvent s'étendre à de grandes dis- 
tances ; d'autres fois, elles s'infiltrent au milieu des roches 
sédimentaires et viennent y former des masses qui s'interca- 
lent au milieu d'elles, comme celle qui est représentée 
(fig. 217), par exemple. 

2. Nous pourrons nous expliquer maintenant, pourquoi un 
morceau de lave (fig. 219) est rempli de petites cavités arron- 
dies (B), comme celles qu'on voit dans le pain. Biles s'y sont 
formées, du reste, d'une manière analogue. I^orsque la pâte 



a Qa*appelle-t-on cOne yolcaniqne T -&- s. Qu'est-ce que la cheminée? 
499. — 1. Comment sont disposées les lavesT — 2. Comment s'expU- 
qne-t-on la structure d'un morceau de lave? 
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du pain est chauffée dans le four, les gaz qu'elle renferme 
se dilatent et cherchent à s*échapper de la pâte. Ceux qui 
n'ont pas eu la force de Técarter, y restent emprisonnés sous 
forme de bulles. U en est de même dans la lave ; quand elle 
était en fusion, au sortir du volcan, elle était remplie de gaz 
et de vapeurs qui sortaient par la surface, sous forme de bul- 
les s'échappant de la masse brûlante ; mais, là aussi, une 
partie est restée dans la roche ; lorsqu'elle s'est solidifiée, ces 
bulles- ont alors formé, au milieu d'elle, toutes ces petites 
cavités. 

3. Le nombre et la grandeur de ces petits creux sont très 
\iuriables chez les diverses roches volcaniques. Il y en a qui 
sont tellement remplies de bulles que ces pierres sont plus 
légères que Teau et qu'elles peuvent flotter à sa surface. 
Telle est celle qu'on appelle pierre ponce, qu'on emploie 
pour polir les pierres lithographiques et le marbre. 

173. Carrières. — Nous avons déià narlé des carrières 
et de la manière dont on 
les exploite, à propos d'un 
grand nombre de pierres 
qui forment les terrains. 

Les principales roches 
qu'on retire des carrières 
sont les pierres à bâtir, la 
craie, le marbre, la pierre 
à plâtre, l'argile qui sert à 
faire les briques et les 
poteries, les meulières, les 
grès, les granits et les 
ardoises. 

Presque toutes servent pour les constructions ou pour l'a- 
griculture. 

174. llioes. — i. Lorsque les matières qu'on extrait des 




'ig. 333. - Mine de houille. H H H, coi- 
ebes de terrain renfermant la hoa e. 
P P paits par où l'on descend pour 
exploiter la houiUe. 



s. Qo*est-ce que la pierre ponce Y — A quoi sert-elleT 

198. ^ Quelles sont les principales roches qu*on tire des carrières? 

194. « 1. Qu'est-ce qu'une mine? 
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terrains sont retirées par des galeries souterraines à une 
grande profondeur, on appelle mines ces exploitations. 

2. Les principales mines sont celles d'où on extrait le 
charbon de terre, le sel et les minerais qui servent à fa- 
briquer les métaux. 

3. La houille ou charbon de terre est un des meilleurs 
combustibles; on la trouve, en généra', dans des couches de 
terrain situées à une grande profondeur, et on l'exploite 
dans de vraies mines (fig. 223). Les empreintes végétales 




Fig. 933. — Ouvriers exploitant la hoaille dans une galerie. 

et quelquefois les traces d'arbres qu*on rencontre dans la 
houille font voir qu'elle a. dû être formée par la carbonisation 
d'anciennes plantes. 

4. On rencontre aussi parfois, dans le sol, d'énormes mas- 
ses de sel gemme, protégées contre l'action de l'eau par des 
couches d'argile. On les exploite dans des mines. 

5. C'est également à une assez grande profondeur au-des- 
sous de la surface du sol qu'on trouve les minerais, c'est- à- 



2. Qaols sont les principaux minéraux qu'on extrait des mines Y — 
3. Qu'est-ce que la houille î — 4. Qu'est-ce que le sel gemme î — 
B. Qi*ost-ce que les minerais? 
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dire les pierres d*où Ton peut extraire les métaux par des 
opérations métallurgiques. Les minerais de plomb, de cuivre 
et d'argent, ainsi que la plupart des minerais de fer, sont 
ainsi retirés de la terre dans des mines. Uor se trouve à Fétat 
de métal dans certaines roches ou dans certains sables. 



RÉSUMÉ. 

168 à t7!2. Les voleans ; terrains qui Be sont pas 
sédlmentaires* — Les terrains qui ne sont pas sédimentaires 
ne sont gént^ralement pas disposés par couches superposées et ne 
renferment pas de fossiles. Les volcans déposent actuellement des 
roches analogues qai ne sont pas sédimentaires. Les laves qu'ils 
forment con tiennent ordinairement des cristaux renfermés dans ano 
pâte, comme le porphyre ; mais souvent elles sont remplies de 
bttUes de gaz. 

1*73, t'94. Carrières et mines. — On exploite les terrains 
dans les carrières ou dans les mines. On appelle mines les ex- 
ploitations de minéraux qui se font à de grandes profondeurs. 
Les principales mines sont celles d'où l'on extrait le charbon de 
terre, le sel gemme et les minerais qui servent à fabriquer les 
métaux. 



DEVOIRS A FAIRE 



K* f • — Caractères des minéraux. — Les pierres, où on les 
trouve (22 f 8!2, 183 et 184). 

if* 5B. — Montre les différences qu'il y a entre la craie et la 
pierre à fusil (J t8S). 

M* 8. — A quoi l'on reconnaît les pierres calcaires. — Citer di- 
verses pierres calcaires (gg 186, 137, t38, 139). 

N* 4. — Usages des pierres calcaires. — Chaux, mortier (§2137, 
138, 189, 140, 141). 

«• 5; — Pierres à plâtre. — Plâtre (^2 *4î8, 143, 144). 

M* 6. — Argile, briques, poteries^ faïences, porcelaines (22 ^^1^* 
146, 159, 148, 149). 
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N* V. — Marne. — Chaux hydraaliquoi ciments (J| f SO, 151). 

N* 8. — Les pierres siliceuses ({J iS^, 153). 

N* 9. — Granit, porphyre, schiste (H 154, 155, 156). 

N* 10. ^ La terre végétale, de quoi elle se compose (§ ^57). 

N* 11. — Expliquer comment on peut rendre la terre végétale 

meilleure pour la culture (|2 158, 159, 160). 
N* f S. — Expliquer le mouvemeut de Teau dans la nature et 

dans son action sur les pierres et les terrains {H 161, 

162). 
N* 13. — Décrire les dépôts formés par Teau {%l 163, 164). 
N* 14. — Montrer par l'étude d*une carrière ou du sol d'un 

coteau les caractères des terrains de sédiment ({g 165, 

167). 
N* 15. — Les fossiles. Comment il se sont formés (g 166) 
N° 16. — Décrire un volcan et une éruption (§§ 169, 170, 171). 
N* 17. — Terrains formés par les volcans. -^ Terrains non 

sédimentaires (§g 17!2, 168). 
N* 18. — Mines et carrières gg 17S, 174). 



NOTIONS USUELLES DE PHYSIQUE 



VINGT-TROISIÈME LEÇON. 

Pesanteur. — Poids. — Équilibre. 

17^. Ce que e'est qu'une forée. — i. Si Ton attache 
une corde à un gros clou A (fig. 224) enfoncé dans un mur, 
et que Ton tire celte corde, on la voit se tendre ; Taction qu'on 
exerce en tirant cette corde est ce qu'on appelle une force» 



^ 



Fig. fS4. — En tirant It corde fixéô en A, 
on exerce one force, 

2. La force exercée est d'autant plus grande que la corde 
est plus tendue, ce dont nous nous apercevons très bien par 
la résistance que nous ressentons à la main ; cette résistance 
30US donne une idée de Y intensité de la force. 

Quant à la direction de la force, elle nous est donnée par 
la direction de la corde tendue. 

Le clou auquel est attachée la corde est le point d'applica- 
tion de la force. 

On sait l'effet que peut produire une force quand on connaît 
son point d'application, sa direction et son intensité. 

1 70. Pesanteur. — Poids. — i. JSi au lieu de tirer 
cette corde, nous y suspendons un corps B (fig. 225}, nous 
verrons de môme la corde se tendre d'autant plus fortement 



IVft. — 1. Expliquez ce que c'est qu'une force. — a. Combien de 
choses distinifue-t-on dons une force? Mommez-les. 
ftVS. — 1. Qu'est-ce Que la pesanteu/f 
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que le corps suspendu est plus lourd ; si ce corps était assez 
lourd, on pourrait arracher le clou ou casser la corde ; il y a 
donc une force qui a^t de haut en bas sur le corps et qui tend 
aie faire tomber. Cette force c'est la pesanteur. 

2 . L'action que la pesanteur exerce sur les corps est va- 
riable; si celte action est faible, le corps est léger, on le sou- 
lève faciletnenl ; si cette action est forte, le 
corps est lourd, ou le soulève plus difficilement. 
3. Cette action variable de la pesanteur sur 
les différents corps, qui fait qu'on doit exercer 
des efforts plus ou moins grands pour les 
empêcher de tomber, c'est le poids de ces 
corps. On peut donc dire que le poids d'un 
corps, c'est la pression qu'exerce ce corps sur 
un obstacle qui Tempôche de tomber. 

177. Ei'air empêche les eorps de 
tomber également vite. — 1. Si on laisse 
tomber des corps différents, du plomb, du bois, 

idu litige, une plume d*oiseau, tous ces objets 
ne tomberont pas en même temps ; le plomb, 
par exemple, tombera bien plus vite que la 
JB plume. Nous pouvons nous assurer que cela 

f lir 225 — Le ^^ ^^ uniquement à Tair qui exerce à la sur- 
fil* AB,flxé4 on fact; dcs corp^ légers une résistance beaucoup 
sous l'effet *de P^^s grande que sur les corps lourds. 

la pesanteur , 2. Ainsi, laissons tomber en même temps 

d autant plus \ , .... 

que le poids B une pièce de deux sous et un disque de papier 

est plus lourd. ^,^^ diamètre un peu inférieur à celui de la 

pièce (fig. 226). La pièce tombe bien avant le papier ; mais 

mettons le disque de papier au-dessus de la pièce, de manière 

à ce que le papier ne dépasse nulle part le bord de la pièce 

et laissons tomber celle-ci bien à plat ; nous voyons alors 

que le papier tombe en même temps que la pièce qu'il ne 



a. La pesanteur agit-elle de la même manière sur tous les corps ? — 
3. Qu'est-ce que le poids d*ùn corps ? 

A 9 9. — 1. Pourquoi les corps ne tombent- ils pas avec la ta 
vitesse? — 2. Citez une expérience qui prouve TinHuence de 
a rapidité de la chute d'iiu corps. 
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quitte pas. C'est que la pièce a vaincu la résistance de Tair, 
et que le papier n*a plus à la vaincre, puisqu il est protégé 
contre elle par la pièce qui est au-dessous. 

Nous obtenons le même résultat en mettant dans une boite 
que nous laissons ouverte, des plumes, du plomb, des mor- 




Fie, 226. — A gauche: disqae de métal. A droit : disqae de papier. 
Le disque de papier tombe aussi vite que le di-que de méul, si on le 
met sur le disque de métal, quand on laisse touiber celui-ci. 



ceauz de papier, et en laissant tomber la boite de manière 
que la partie ouverte reste en haut. Tout tombe en même 
temps. On voit donc que c'est la résistance de l'air qui em- 
pêche tous les corps de tomber également vite. 

3. C'est aussi l'air qui, par la résistance qu*il exerce sur 
Teau qui tombe, Tempêche de se réunir en grosses masses et 
la fait tomber en une multitude de gouttes. 

179. Wilesse de la chute des corps. — 1. Le choc 
que produit un corps en tombant de haut est plus fort que le 
choc qu'il produit en tombant d'une petite hauteur; c'est que 
la vitesse du corps est plus grande quand il tombe de haut. 

Cherchons comment varie cette vitesse. Montons sur une 
tour ou sur une colline à pic; nous pourrons, après quelques 
tâtonnements, voir à quelle hauteur au-dessus du sol il faudra 
nous placer, pour qu'en lâchant une pierre elle mette une 
seconde â tomber avant de toucher le sol ; nous trouverons 
ainsi qu'il faut lâcher la pierre â 4-,90 au-dessus du sol. 



3. Pourquoi les gouttes de pluie ne sont-elles pas plus grosses ? 

199. — 1. La vitesse de la chute d'un corps est-ello la même tout 
le temps de sa chute ? Quel chemin parcourt en une chute d'une seconde 
un corps qu'on laisse tomber? 
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2. Voyons maintenant de quelle hauteur il faudra laisser 
tomber cette pierre pour que la durée de la chute soit de 

2 secondes; nous verrons que c'est, non pas à 2 fois 4-,90, 
mais à 4 fois 4»,90 ou 4-,90 X 2 X 2. Pour que la chute durât 

3 secondes, il faudrait laisser tomber le corps de 4™,90 X 9, 
ou 4-,90 X 3 X 3. Pour 4 secondes de chute, ce serait de 
4*,90 X i6, ou 4,90 X 4 X 4, et ainsi de suite. 

3. On voit donc que pour savoir la distance que par- 
court un corps pendant un' certain temps de cliute, il faut 

multiplier 4°»,90 deux fois successivement par 
le nombre de secondes employées dans la chute. 
170. Hauteur d^où un corps eil 
tombé. — Il sera très facile, d'après les obser- 
vations précédentes , de déterminer la hauteur 
d'une tour ou au moyen du temps que met une 
pierre pour tomber du haut de cette tour. Si 
uous trouvons, par exemple, que la pierre met 
6 secondes à tomber, elle aura parcouru 

*4'»,90 X 6 X 6 ou 4°»,90 X 36, ou 176°»,40. 
1$0. ¥erticale. Fil à plomb. — 1. La 
direction d'un fil à l'extrémité duquel est attaché 
un corps, nous indique la direction de la pesan- 
teur; si, en effet, on laisse tomber un autre corps 
à partir du point où le fil est aitaché, ce corps, 
en tombant, suit exactement la direction du fii 
^^^V'Timb^^^^^^ est attaché le premier corps, 
donne fa di- 2. Cette direction , suivie par un corps qui 
rection AB , . ^. , », . j » i» 

de la ver^ tombe, c est la verticale ; elle est donnée par le 

^'^''^'' fil à plomb AB (fig. 227). La verticale est per- 
pendiculaire à la suriace des eaux tranquilles ; en effet, l'i- 



2. Quel chemin ce corps parcourt-il après 2 secondes ? après 3 
secondes ? après 4 secondes î — 3. Peut-on formuler une loi d'aprèj 
ces différents résultats ? 

1 99. — Comment peut-on faire pour aroir, sans la mesurer» la hau- 
teur d'une tourt 

HHO. — 1. Comment peut-on avoir la direciion de la pesanteur? — 
2. Qu'est-ce que la verticale ? Quelle est la direction de la verticale par 
rapport à ceûe de la surface de Teau? Qu'osl-vO que le (il à plomb? 
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mage B' A' du fil à plomb suspenda au-dessus d'un vase 
rempli d*eau noircie avec de Tencre, est toujours sur le pro- 
longement du fil AB lui-même. 

3. Le fil à plomb est journellement employé par les maçons, 
pour s'assurer si les murs qu'ils construisent sont bien 
Terlicaux. 

4. Ces ouvriers se servent aussi de l'appareil nommé ni- 
veau des maçons (fig. 228) pour reconnaître si une surface 




Fjf. «38. — iNireau des maçoas. Pour »oir si un i .anc .rcst horl- 
zonUl, on applique les pieds D« E, da niveau A It G sur ce 
plancher • si le fil à plomb passe exactement devant la rainure, 
la liirne D E sera horizontale. On met I» nÎTeau dans une autre 
direction, et si on obtient alors une antre ligne horizontale, 
c'est que le plancher sera lui même horizontal. 

quelconque, celle d'un plancher, d*un appui de fenêtre, etc., 
est bien horizontale. Cet appareil consiste en deux règles 
AB, AC, reliés par une traverse BC ; un fil à plomb est sus- 
pendu en A et sur la traverse une rainure est creusée en un 
point tel que la ligne formée par cette rainure et le point A 
soit perpendiculaire à la ligne DE. 

1^1. Équilibre. — En général, un corps est en équi- 
libre stable quand, lorsqu'on le déplace un peu, il revient, si 
on le lâche, à la position qu'il occupait avant d*ôtre déplacé. 

Si, au contraire, un corps qu'on déplace un peu ne revient 



3. A quoi sert le fil à plomb?— 4. Qu'est-ce que le niveau des maçons f 
Comment s'en sert-on? 
«91..— Quand dit-on qu*nu corps est en équilibre stable? 



rs 
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pas à sa position première, c'est qu'il n*est pas en équilibre 
stable. 

1 H^, €>ii(re de f^ravlté. — 1. Si Ton soulève un corps, 
une chaise, par exemple, il y a an point où tout le poids du 
corps semble être appliqué. Ce point, qui doit être soutenu 
pour que le corps soit en équilibre quelle que soit sa position, 
c'est le centre de gravité . 

2. Un corps suspendu par un point est en équilibre stable, 
quand son centre de gravité est au-dessous de son point de 
suspension. 

3. Si nous essayons, par exemple, de mettre une pièce de 
5 francs debout, sur le bord de ce verre, nous ne pourrons 
probablement pas y parvenir, et si le bord du verre était assez 
large pour que nous puissions le faire, la pièce serait en 
équilibre tellement peu stable, que le moindre mouvement la 
ferait tomber. Fixons de chaque côté de la pièce deux four- 
chettes bien inclinées (fig. 229), le centre de gravite est alors 





FÎK. 22:«. — 1-e ceut.c 
de gravité de l'en- 
semble des four- 
chettes FF et de la 
pièce P est aa-dessas 
au bord du verre; 
Péqnilibre est stable, 
la pièce ne tombe 
pas. 



Kl;;. 330. — Le centre de 

Sravité de l'ensemble 
es deux couteaux et du 
bouchon est au-dessous 
de A; l'équilibre est 
stable ; on peut incliner 
beaucoup l'épingle BA, 
!c bouchon ne bouge 
pas. 



beaucoup abaissé, et nous plaçons facilement la pièce debout 



*•». — t. Qu'est-ce que le centre de gravité d'un corps î — 2 Où est 
le centre de gravité d'un corps qui est en équilibre stable ? — 8. Citez 
des expériences proavant qu'on rend stable l'équilibre d'un corps, en 
abaissant son centre de gravité. 
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sur le bordda yerre ; si nous la déplaçons un peu, elle revient 
à sa première position : le corps est en équilibre stable. 

On obtient le même résultat (fig. 230) en enfonçant dans le 
bouchon B une épingle ; si Ton pique deux couteaux dans le 
bouchon B, on peut faire tenir Tensemble en posant la tête de 
répingle sur le bord d'une bouteille A. 

183. Éqnilibre des corps placés sur une sur- 
face. — 1. Quand un corps est posé sur une surface, comme 
une voiture, une table (ûg. 231), il faut pour que ce corps soit 
en équilibre, que la verticale qui passe par le centre de gravité 
da corps tombe entre les points d'appui. Si on incline la table, 
on déplace son centre de gravité, et si la verticale passant 
par ce centre de gravité, ne tombe plus entre les quatre 
pieds de la table, celte table va se renverser. Le môme effet 
se produirait si une voilure s'inclinait assez pour que la verti- 
cale passant par son centre de gravité, ne tombât plus entre 




Fi.?. â3l. — La table se renTerserait si le pied G de la fcrticale pG, 
passant par le centre de gravité de cette table, ne se trouvait 
pas dans la surface ABGD formée par les extrémités de ses 
quatre pieds. 

les roues : la voiture verserait. On comprend qu'une voiture 
très chargée par en haut, comme Test une charrette de foin, 
versera plus facilement qu'une charrette chargée de pierres; 



tas. — 1. Quand une table est-elle on équilibre T Quand un voi- 
ture se renverse-t-elle ? 
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le centre de gravité de cette seconde roiture sera beaucoup 
plus bas. 

2. Les positions différentes que nous prenons en marchant 
sur une pente, ont pour effet de toujours faire rester le centre 
de gravité au-dessus des pieds ; si Ton monte, on porte le 
corps en avant; si Ton descend, on se rejette en arrièie. 

3.11 en est de même si Ton porte quelque chose de lourd; on 
penche toujours le corps du côté opposé à celui où se trouve 
le poids que Ton porte; on rétablit ainsi l'équilibre, en dé- 
plaçant le centre de gravité de la même quantité dont il a été 
déplacé en sens inverse. C'est pour cela qu'il peut être moins 
fatigant de porter un poids double, deux seaux d'eau, par 
exemple, au lieu d'un seul, parce qu'en portant le même poids 
de chaque côté, le corps n'a pas à se pencher, et peut garder 
sa position régulière. 



RÉSUMÉ. 

175. Forée* — Uqo force ost tout ce qui peut causer ou 
changer un mouvement. On distingue dans une force le point 
d* application, Vintensiié et la direction. 

1*76. Pesanteur. — La pesanteur est la force qui tend à 
faire tomber les corps. Tous les corps ne sont pas également 
pesants ; le poids d'un corps c'est la pression qu'exerce ce corps 
sur un obstacle qui l'empêche de tomber. V 

1*77 à 179. Chate des corps. — On voit les corps légers tom- 
ber plus doucement que les corps lourds, mais celle dilférence dans 
la vitesse de la chute «st uniquement duc à la résistance de l'air. 

Les espaces parcourus par un corps qui tombe sont, au bout 
d'un cerlain temps, proportionnels aux carrés des temps depuis 
lequel ce corps tombe. 

180. Verticale. — La verticale est la direction suivie par 
un corps qui tombe : cette direction est donnée par le fil à plomb. 

181. Équilibre. — Un corps est en équilibre stable quand, 
soulevé légèrement il revient à la position qu'il occupait. Ls 
centre de gravité d'un corps est un point qui doit être soutenu 
pour que ce corps soit on équilibre dans toutes les positions. 



2. Expliquez la position que l'on donne au corps, en montant, en des- 
cendant. — 3. Gommont peut-il être moins faiigant de porter deux seaux 
â*eau, que d'en porter un seul ? 



BALANCE. — LEVIERS. 175 

VINGT-QUATRIÈME LEÇON. 
Balance. — Leviers. 

194. Mesure du poids des eorps. — Dalanee. — 

1. Si Ton soulève deux corps Tun après Tautre, on peut 
reconnaitre aux efforts différents qu'il faut faire pour les 
soutenir, quel est le plus lourd de ces deux corps; mais il 
nous est impossible de savoir &) Tun de ces corps est deux ou 
trois fois plus lourd que Taulre : pour mesurer exactement ces 
poids, il faut nous servir d'une balance, 

2. Une balance se compose d*unc barre de métal bien 

droite FF (fig. 232), nommée fléau, 

traversée en son milieu par un 

prisme triangulaire en acier C, 

aommé couteau ; une arête du 

prisme est tournée vers le bas. 

Cette arête s'appuie sur deux lames 

très dures, ordinairement en acier, 

portées au sommet d'une lourde 

colonne de métal qui forme le pied Fig, aa*. — Balance, c couteau 
j , , , 1- a' 1 » *»loé au milieu du fléan FF. 

de la balance. Le ueau n ayant pas p, p, puteaux attachés aux 
d'autre point d'appui que l'arête du SVal""**^* ^" ^"* ^' ^;^" 
couteau, est très mobile, et oscille 

autour de cette arête. A chacune des extrémités du fléau est 
suspendu un plateau dans lequel on place les corps à peser 
DU des poids gradués. Les distances des extrémités du fléau 
à l'arête du couteau sont appelées les bras du fléau! 

3. Les bras du fléau ont exactement la même longueur, le 
même poids, et doivent être absolument pareils. 

4. La balance est alors construite de manière à ce que le fléau 



1(14. — 1. A quoi sert la balance? — Pourquoi Tusage de la balance 
est-il nécessaire?— 2. Décrivez la balance ordinaire Comment est fixé le 
couteau? —3. Comment doivent être les bras du fléau ? ~4. Quelle doit 
être la position du fléau quand les plateaux sont vides? — Comment 
peut-on facilement constater que les plateaux sont également chargés? 
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soit horizontal quand les plateaux sont vides. Pour pouvcir 

facilement constater 
a\ cette horizontalité, 

on fixe souvent au 
milieu du fléau ED 
ime aiguille A 
(fig. 223) qui se dé- 

FiK. 233. - L'ilguille A. fixée au miUeo d» fléao P^^^^® ^^^^^^ "^ "^'^ 
ED, en se déplaçant devant an trc divisé, fait divisé; cette aigaule 
voir si le fléaa est horizontal. , .. ^ j« 

doit se trouver de- 
vant le zéro de la division lorsque le fléau est horizontal; quand 
elle oscille, de la mémo quantité à droite el à gauche, c'est 
que les poids placés dans les plateaux sont égaux. 

1 $5. L<a balance doit être Juste et sensible. — 
1. Si Ton met un corps dans le plateau qui est attache à Tex- 
trémité D (fig. 233), le fléau s'incline de ce côté et prend nne 
position E'D ; pour rendre de nouveau le fléau horizontal, on 
met des poids marqués dans le plateau suspendu en E'. 
A mesure que l'on ajoute ces poids du côté E, le fléau se re- 
lève du côté D, et quand on aura mis en E un poids égal à 
celui qu'on a mis en D, le fléau devra avoir repris sa position 
horizontale ED. On lira le nombre de grammes que Ton aura 
placés dans le plateau E, et Ton aura le poids du corps. 

2. La balance, en effet, esi juste j si le fléau reste horizontal, 
quand on met des poids égaux dans chacun des plateaux. 

3. On peut bien facilement s'assurer de la justesse d'une 
balance : il suffit, quand l'équilibre a été bien rétabli, de 
changer les corps de plateaux, c'est-à-dire de mettre à gauche 
le corps qui était à droite, et inversement. Si alors le fléau 
reste encore horizontal, c*est que la balance est juste. 

4. Considérons une balance dont le fléau est horizontal et dont 
les deux plateaux sont chargés de poids égaux : mettons dans 
un des plateaux un corps extrêmement léger, un tout petit 
morceau de papier, par exemple ; si le fléau s*incline bien . 



*S*. — t. Comment fait-on pour peser un corps? — 2. Qu'est-ce 
qu'une balance juste î — 3. Comment s'assure-t-on de la justesse d'une 
balance? — 4. Qu'est-ce qu'une balance sensible î Comment doit être 
construit le fléau d'une balance sensible ? 
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visiblement sous Tinfluence de ce poids si faible, c*est qne la 
balance est sensible. Dans certaines industries, dans la bijou- 
terie, et surtout dans la pharmacie, on doit employer des ba- 
lances très sensibles. Pour qu'une balance soit très sensible, 
il faut que le fléau soit long et en mémo temps très léger. 

1 $0. Conmieiit on pèse avee vne balance qui 
nVst pas Jaste. — On peut trouver le poids exact d*un 
corps avec une balance qui n'est pas juste. Pour cela, on fait 
équilibre au corps quo Ton veut peser avec n'importe quels 
corps : des grains de plomb, du sable, de petits morceaux de 
papier; c'est ce qu'on appelle de la tare. Quand l'équilibre est 
bien établi, on relire le corps sans toucher à la tare : l'équi- 
libre est rompu. Pour le rétablir, on met des poids marqués 
dans le plateau d'où Ion a retiré le corps ; quand l'équilibre 
est rétabli, on lit le nombre de grammes qu'on a mis dans le 
plateau ; on a ainsi le poids exact du corps, puisque ce poids 
fait équilibre à la même tare placée dans les mômes conditions. 
Cette manière de peser s'appelle méthode de la double pesée, 

187. Dasenle. — Dalanee romaine. — 1. Si les 
deux bras du fléau n'ont pas la môme longueur, les poids qu'il 
faut placer dans les plateaux pour rendre le fléau horizontal 
ne sont pas égaux ; ces poids sont en raison inverse des lon- 
gueurs des bras; c'est-à-dire que si l'un des bras est 2, 3, 
4 fois plus long que l'autre, les poids que l'on devra mettre du 
côté de ce bras devront être 2, 3, 4 fois plus petits que ceux 
que l'on met de l'autre côté. On emploie souvent dans le 
commerce des balances nommées bascules, qui sont construites 
d'après ce principe. Dans les bascules, le bras du fléau qui 
porte le plateau oii Ton doit mettre les poids marqués , est 
ordinairement 10 fois plus grand que celui à l'extrémité 
duquel on met la marchandise : le poids de la marchandise 
est alors 10 fois plus grand que le poids marqué qui rend le 
fléau horizontal. 

ftS^. — Indiquez comment on peut trouver le poids exact d*un corps 
arec une balance qui n'est pas juste. 

199. .- 1. Qu'arrive-t-il si les bras du fléau n*ont as la même lon- 
gueur ? Qoel rapport y a-t-il entre les poids à placer dans les plateaux 
et la longueur des bras du fléau. Comment sont graduées les bascules du 
commerce f 
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2. On se sert aussi dans Tindustrie une balance nommée 
romaine (fig. 234), qui est construile d'après le même principe. 

Celte balance se compose d'un fléau ACB, dont le couteau C 
s'appuie sur un crochet D que Ton tient à la main; on suspend 
te corps que l'on veut peser à un crochet fixé à rexlrémité B 



î 




Fig. 934. — Balance romaine. ACB fléaa U'aversé par le couteau G, 
qui est mobile dans une encoche creusée dans une tige soutenue 
en D — E, poids mobile sur le bras GA du fléau. Le couteau C 
s'appuie des deux côtés sur les bords des deux anneaux creu- 
sés dans les parois de l^encoche. 

du fléau; sur l'autre bras CA, on peut faire glisser un poids E 
attaché à un crochet G. 

3. Pour graduer la balance que représente la figure 231, 
on a suspendu au crochet B un poids de 100 grammes; on a 
constaté qu'il fallait mettre en F le poids mobile E ; à ce point 
F on a inscrit 100; puis on a mis 200 grammes en B, cl 
il a fallu placer le poids E en G où l'on a inscrit 200 ; on a 
ensuite divisé Tintervalle FG, en 100 parties égales qui indi- 
quent les poids en grammes, puis on a prolongé les divisions 
en G, H, K, A. 

4. Cette balance est très portative et d'un usage commode 



2. Comment est construite la balance romaine ? — 3. Comment est-elle 
graduée? —4. Quand est-il avantageux d'employer la balance romaine? 
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pour les marchands qui porlont les marchandises à domicile* 
mais elle est surtout employée pour peser les marchandises 
encombrantes, comme les ballots de laine ou de chiffons ' la 
crochet D est alors fixé au plafond d'une chambre. 

1S8. lievlcrs.— 1. 11 serait impossible de soulever une 
pierre très lourde posée à 
plat sur le sol, si nous étions 
réduits à notre seule force, 
mais si nous nous aidons d*une 
barre bien solide de bois ou 
de métal qui ne puisse pas Fig sas. — Levier da premier irenre 

<iP nlîpr nn nniirrfl farilp- Pressant en P, sar le levier PAR. 
se plier, on pourra laciie- jpp„y^ g„ ^^ ^^ p^.^^ g^juicrer la 

ment V arii ver : avec celte pi«Tre R, d*aalanl plus facilement que 
. ^ - . , . AR est pins petit que AP. 

barre, on va faire un levier. 

Pour soulever la pierre R (fig. 235), on glisse en dessous 
roxtréraité de la barre qu'on 
tient à l'autre bout P, et Ton 
appuie sur une petite pierre 
un point A de la barre située 
près de la pierre R, puis on 
presse de haut en bas en P. 
La pierre R se soulève alors 
d'autant plus facilement que la partie AR du levier est 
plus petite par rapport à 
AP. Si donc AR est très 
petit et AP très grand, on 
soulèvera très facilement 
une pierre, même très 
lourde. 

Le poids qu'on a soulevé 
avec le levier est la résU- 
tance R de ce levier, Teffet 
qu'on a exercé avec la main 




*'»?• ^. -Levier iio premier fenre. 
-- P, puissance à une extrémité; R 
résistance à Tantre extrémité; A. 
point d*appni entre la puissance et la 
résistance. 




est sa puissance P, et le point A est le point d\ 



Fig. Î37.— Levier dn deuxième genre 
—En soulevant rexirémité P da levier 
PA, appuyé en A, on peut soulever 

' la pierre R d'autant plus facilement 
queAR est plus petit que AP. 

appui. 



tSS. — 1. Qirest-te qu'un levier ? — Quand s*en sert-on î — Où se 
trouve le point d'appui, la puissance et la résistance dans un levier du 
premier genre? — Co-nment fait-on pour soulever une pierre avec un 
levier du premier gen«'j f 
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On voit que dans le levier ainsi disposé, le point d*appui 

est entre la puissance et la 

^■■■^■■■■■■l résistance (fîg. 

^^^^^^^^^^^^^^Q placées aux 

ce qu'on appelle un levier 
du premier genre. 
2. On peut, pour soulever 



Fi£. 338.— Levier du deuxième genre. 



plus grand par rappor-t à celai du 
pied P qae le pied est placé plus 
près da point d'appui A, 



est alors soulevée en R. 



>e pied du rémouleur en pressant 
sur le point Pdu levier AR, appuyé 

en A, fait baisser l'extrémité R de , . _ . i , 

ce levier qui par son mouvement la pierre R, se servir du le- 

fait tourner la meule. Le déplace- yier d'une autre manière 

ment de Texirémité R est d'autant , « ««« v ,. 

( fig. 237 ) : on glisse le 

levier sous la pierre, puis on 
lève le levier en P ; la pierre 
Le point d^appui du levier est 
en A ; la résistance est en R, 
et la puissance est en P. 

Dans le levier ainsi dis- 
posé qui constitue un levier 
du deuxième genre, la résis- 
tance R (fig . 238) est donc 
entre la puissance P située 
à une extrémité, et le point 




Fig. S39. — Levier du deuxième genre. 
P, puissance à une extrémité;^, point 



d'appui. 
3 



d'appui à l'autre extrémité; R, résis- 
tance entre la puissance et le point d* appui A, situé à l'autre 

extrémité. 
Enfin, on peut encore disposer un levier d*une autre 

manière, comme on le voit 

^Ê^^^Ê^KÊÊÊ^KK^KÊÊ ^^ pédale des rémou- 

^^^^^^^^^^^^^^H leurs de couteaux 

^^^^^^^^^^^^^^^™ Le poids du pied est la 

Fig. 240. — Levier du troisiènae gen re puissance P, le point d'appui 
A, point d'appui à une extrémité; R, *^ . f , 

résistance a l'autre extrémité, P, est en A, au point OU le 

irâsîance"!'' " ^'^"' '**'^^"' " levier est articulé à une 

planche fixe, et la résistance 
est la mise en mouvement de la meule au moyen de tiges de 
bois ou de métal articulées en R. 



2. Où se trouvent le point d'appui, la puissance et la résistance dans 
un levier du deuxième genre? — Comment fait-on pour soulever une 
pierre avec un levier du deuxième genre ? — 3. Où se trouvent le point 
d'appui, la puissance et la résistance dans un levier du troisième genre. 
Donnez un exemple de levier de troisième genre. 
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Dans co levier {fig. 240), la puissance P est donc située entre 
le point (i*appni A et la résistance R qui sont placés aux ex- 
trémités. 



RÉSUMÉ. 

184. Balanee. — Pour mesurer le poids des corps on se 
sert de balance. 

Dans une balancé on distingue le fléau, traversé par le couteau 
et les plateaux portés à Texlrémité de chaque bras de fléau. Dans 
la balance ordinaire les bras sont égaux. 

ISS et 186. Pesées.— Une balance est juite si le fléau reste 
horizontal quand on met dos poids égaux dans les deux plateaux 

On peut peser exactement avec une balance qui n'est pas juste 
si Ton emploie la méthode de la double pesée. 

Une balance est sensible si le fléau s'incline beaucoup pour une 
très petite différence de poids dans les plateaux. 

187. Bascule i balance romaine* — Dans la bascule et 
dans la romaine, les bras du fléau ne sont pas égaux; les poids 
placés aux extrémités de ces bras sont en raison inverse de la 
longueur dos bras. 

188. Leviers. — Un levier est une barre bien solide qui peut 
toarner autour d'un de <%es points. On distingue dans un levier, 
le point d'appui, la puissance et la résistance. 

Un levier du premier genre a le point d'appui situé entre la 
puissance el la résistance. 

Un levier du deuxième genre a la résistance située entre le point 
d'appui et la puissance. 

Un levier du troisième genre a la puissance située entre le point 
d'appui et la résistance. 



il 
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VINGT^INQUIÈMB LEÇON. 

L^équilibre des liquides. 

ISO. Pression s'exer^nt dans rintériear d^vae 
^•ean. — 1. Si Ton perce la paroi d'an vase qui reo- 




Fig.'241.— La iireftsion sur les parois est faible en £, dans le vase 

AB" Peau ne jaillit qa'à la disunce P G". 
La pression est plus forte en D dans le vase A' B' ; l'eaa jaillit avec 

plus de force a nne distance F G'. 
Lt pression est encore plus forte en G dans le vase A B; Tesa est 

lancée à la distance h G. 

ferme de Tear., on voilTeaujailIir; cette eau exerce donc une 

pression sur les parois des vases qui la 

renferment. On peut même facilement 

constater par la force du jet de Teaa 

(fîg.241) que cette pression est d^autant 

plus grande que Peau est plus profonde, 

et qu^elle ne dépend pas de l'étendue 

de la surface du liquide (1). 

2. Mais ce n'est pas seulement sur les 

parois du vase qui la renferme, que 

Teau exerce des pressions, c'est aussi 

t'ig. aii. — L'eau presse sur elle-même, dans Tintérieur de sa 
U lame de verre L, qui 
ferme rextrémilé Infé- masse. 

îiïïpS v,%io,ïr dafs 3. Pour le prouver, prenons un verre 
reau, et l^émpêche de de lampe (fiff. 242) et fermons une de 
tomber. *r \ v » 

ses ouvertures au moyen d'une lame 

de verre L, au milieu de laquelle est fixé un fil F; enfon* 
(1) Voyez Court moyen ^ p. 164. 




«99. ~ 1. Comment prouve-t-on que les liquides pressent sur les pa- 
rois des vases qui les renferment ? Comment constate-t-on que la pres- 
sion augmente avec la profondeur? 2.— Les liquides n'exercent-ils des pres- 
sions que sur les parois des vases qui les renferment ? ~ S. Comment 
prouve-t-on qu'il existe des pressions dans la masse d*un liquide 7 
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çons le tube dans Teau, tout en maintenant au moyen du fil, 
la lame de verre bien fixée contre le bord du tube ; làcbons 
alors le fil, nous voyons que la lame de verre ne tombe pas; 
elle est donc poussée de bas en haut par Teau. 

4. On peut incliner le tube F à droite ou à gauche, la 
lame L ne tombe pas ; nous voyons ainsi que dans une mas^ 
d'eau, il s'exerce des pressions dans tous les sens. 

ItNI. Presse hydraulique. — 1. Les pressions 
exercées par l'eau ont été appliquées à la construction d'une 
machine qui rend de très grands services à Tindustrie : c'est 
h presse hydraulique. 

Un vase cylindrique A (fig. 243) renfermant de Teau. corn- 
maoîque avec un autre vase 
cylindrique B renfermant aussi 
de l'eau, mais ayant un dia- 
mètre dix fois plus petit que 
celui du vase A; sur l'un de 
ces deux vases sont posés 
deux pistons. Si Ton place 
1 kilogramme sur le piston du 
vase B, ce piston s^enfonce; 
le piston du vase A s'élève 
alors avec une telle force 
qu'on peut le charger d'un 
poids de 10 kilogrammes 
sans le faire enfoncer. Ainsi, la surface du piston A étant dix 
fois plus grande que celle du piston B, la pression produite 
par Teau est dix fuis plus grande sous le piston A que sous 
^e piston B. 

2. Cette machine est très employée pour comprimer des 
marchandises que leur grand volume rend gênantes à 
iransponer, du foin, de la laine, par exemple; on met les 
objets à comprimer M (fig. 24i), sur un plateau de métal situé 
^u-dessus du grand piston ?'; quand le grand piston monte, 




Fig. 243. — Le vase A a ane sre- 
iioo 10 fois plus grande que celle 
da vascB, qui com^uoique avec 
lui. 

Si l'on met 1 kilogramme sur le 

r liston B, il faudra mettre 10 ki- 
ogrammes sur le piston A pour 
qu il re se relève pas. 



4. Peut-on avec le même appareil prouver que ces pressions 8*exer- 
•«nt dans tous les sens. 

'BS. — 1. Décrivez la presse hydraulique. 2.— A quoi sert cette in«. 
cliiue ? 
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les marchandises se trouvent pressées entre ce plateau et un 
autre plateau de métal placé au-dessus et fixé bien solidement 
par quatre colonnes de fer F. En pressant à la main sur le pis- 
ton du petit corps de pompe P au moyen du levier L, oo 
peut ainsi transmettre en M une pression considérable. 

191. Miireaa de Pean dans des vases eomma- 
niqnants. — 1. Si Ton met de Teau dans un verre et qu'on 
ne la remue pas, on sait que celte eau reste immobile et 
que sa surface est horizontale; mais il n^est pas nécessaire 





Fie. 844. — Presse hydrau- 
lique. — Ly levier fixé eo 
F servant à faire monter et 
descendre le petit piston P. 

S, soupape qai peat en se le- 
vant laisser tomber dans le 
petit corps de pompe, Feaa 
d*an réservoir placé aa-des- 
sas. 

r, soupape laissant passer l'eau 
du petit corps de pompe dans 
le grand r.orps de pompe. 

P', grand piston qui, en mon- 
tant, peut comprimer très 
fortement ano marchandise 
M. 

R, robinet par où Ton peut 
faire sortir l*ean de la ma- 
chine pour retirer la mar- 
chandise qunnd elle a été 
assez pressée. 



Fig. 2.i5. - B A, en- 
tonnoir en verre; 
C, tube de verre; 
T. tube de caont- 
choue faisant com- 
muniquer Tenton- 
noir avec le tube. 
Si Ton verse de 
l'eau dan.s l'enton- 
noir, elle monte à 
la mô.ne hauteur 
dans le tube, et les 
deuxniveaaxDA,C 
sont toujours sur 
une même liçne ho- 
rizontal e, quelles 
que soient les po- 
sitions difTéreuies 
que Ton donne au 
tube. 



pour que la surface soit horizontale, que le vase dans lequel 
on verse de l'eau ait une forme régulière comme celle d'un 
verre. 



!•!. — 1. La forme du vase a-t^lle one iniluenoesar rhoruontaUti 
de la surface r 
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2 On peut facilement constater cette propriété par l'ex- 
périence suivante : aux extrémités d*un tube de caoutchouc 
(fig. 245), on met d*un côlé un entonnoir en verre A B, 
et de Tautre côlé, un tube de verre C ; on verse de l'eau dans 
l'entonnoir et on voit que Peau monte toujours au môme niveau 

dans le tube C. Si Ton bais- _^ ^_ 

sait l'extrémité du tube au- ""-"-'": " "1 ': .. "~. . 
dessous du niveau A B, '''^'~' .: ■-■■■■''' 
l'eau jaillirait par Textré- 
mitédu tube de verre C'est 
par une disposition de ce 
genre, qu'on fait les jets 
d'eau des bassins. Cetlo 
propriété des liquides de 
Tenir occuper toujours un 
même niveau horizontal 
dans des vases qui com- 
muniquent entre eux, s'ap- 
pelle le principe de$vases 
communiquants. 

8. Les puits artésiens 
(fig. 246), sont une application de ce principe. 

L'eau de ces puits arrive «à la surface du sol avec assez de 
force pour former un jet d'eau J. L'eau jaillit, parce qu'il y a de 
l'eau dans une couche S de terrain perméable, du sable par 
exemple, renfermée entre deux couches imperméables d'ar- 
gile A A. 

Si Ton perco le sol en J (fig. 246) de manière à atteindre 
la couche S S, qui renferme de l'eau en un point où elle est 
très profonde, l'eau monte dans le puits pour se mettre aa 
niveau qu'elle atteint en S sur la colline ; si ce niveau est 
plus haut que le bord du puits, l'eau jaillit en arrivant à 
la surface du sol. En effet, on a là un système de deux vases 
communiquants, l'un c'est la couche S S qui représente 



Kik'. 246. — ^, coache de sable remplie 
d'eaa renfermée entre deox coacoes 
d*argile A, A qal retiennent Teaa On 
a creusé on puits assez profond pour 
atteindre la couche S. Si le niveau su- 
périeur de l'eau dans la couche S est 
plus haut que le bord du puits, Teaa 
monte dans le puits sans jaillir. 



^ Comment prouve-t-on que la surface de Teau est horizontale dans 
lo8 vases communiquants? Comment sont produits les jets d'eau? — 
'• Qu'est-ce qu'an puits artésien? Pourquoi l'eau de ces puits jaillit-elle ? 
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Tentonnoir de rexpérîenee précédente (fig. 245), Fautre c*est 
le puits J qui représente le tube de verre. 

A, Voici (fig. 247) un instrument dont se servent les arpen- 
teurs et qu*on appelle niveau d'eau. C'est encore une applica- 
tion du principe des vases communiquants. On peut constater 
que le niveau de l'eau dans les deux vases A et B qui com- 





Flp. 2i7. — Niveau d'eau. 

Les niveaux dans les deux branchei 



sont toujours sur une ligne horizon- 
' ' quelle que soit la position qae 



taie 



l'ig. 2i7 ùis, — Le 
roercure pèse 13 Toit 
eidcmiplus que l'eau; 
la hauteur durocfcure 
BDest 13 fois et de- 
mie plus petite que 
celle A C de Tean. 



3u 
onne à' Tappareil.' 

muniquenl par un lube creux, est toujours horizontal; si on 
rincline comme le montre la fîgure de gauche, l'eau da 
vase C passera dans le vase D, par le tube d'en bas ; et le 
niveau de D sera le môme que celui de B A. 

5. Si Ton mettait «les liquides différents des deux côtés, le 
niveau de ces deux liquides ne serait pas le même, si l'un 
d'eux était plus lourJ que l autre. Si l'un des liquides est 2, 3, 
4 fois plus lourd que l'autre, la hauteur de ce liquide au- 
dessus de la surface de séparation des deux liquides (A) sert 
2, 3, 4 fois plus petit que celle de l'autre (fig. 24T bis). 

19)9. Pourquoi les corps flottent. — 1. Jetons une 
pierre dans l'eau, elle tombe au fond, quand môme cette 
pierre serait très petite, aussi petite qu'un grain de sable, 
par ex( mple ; jelons-y au contraire un morceau de bois, il 



4. Décrivez le niveaa d*eau. — 5. Qa*arrtve-t-H si Ton met dans dei 
vases communiquants deux liquides dont Tun soit plus lourd que 
Tautref Dans quel rapport sont les hauteurs des deux liquides T 
• t99. — 1. Comment se fait-il qn*un morceau de bois qu'on jette dans 
Teau, ne s*y enfonce pas f 




Fig. 3t8. — Lorsqu'on 
plonge la main dans 
reaa on sent la pous- 
fée de reaa qui presse 
sur la main. 
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ne s'enfoncera pas ; il flottera, quelle que soit sa dimension ; 
si Ton jetait à Teau une énorme poutre, 
on la verrait rester à la surface et ne 
pas s'enfoncer. 

Qu'est-ce qui soutient cette poutre si 
lourde et Tempéche de tomber au fond 
de Teau? C'est une poussée que Teau 
exerce sur tous les corps qui sont plong'^s 
dans sa ma>se. 

2. C'est cette poussée qui presse notre 
main, si nous l'enfonçons dans un vase 
plein d*eau (fig. %48), et qui fait que 
Ton a de la peine à enfoncer dans Teau 
une bouteille vide. 

3. Il est facile de mesurer la valeur de cette poussée. 
Prenons un petit corps dont nous puissions calculer le 

volume, comme une bille à jouer, dont nous mesurons le 
diamètre, ou un petit cube de pierre dont nous mesurons 
Farête. Supposons que sou volume ainsi mesuré, soit de 
50 centimètres cubes, suspendons 
par un fil, le corps sous le plateau 
d'une balance (fig. 249), et faisons 
lui équilibre avec de la tare T. 
Quand l'équilibre est bien établi, 
mettons sous le corps suspendu 
un verre C, et versons de Teau 
dans ce verre. Dès que le corps 
est plongé dans l'eau, l'équilibre 
est rompu, le côté T de la ba- 
lance tombe; il faut mettre dans 
l'autre plateau des poids P pour 
rétablir ÎV^quilibre. Quel poids fau- 
dra-t-il mettre? L'expérience nous 
montre qu'il faudra «50 grammes; 
le corps en plongeant dans l'eau 




Fig. '249.— Le eorps C attaché par 
on fll soQS le plateau P a nn vo- 
laoïe de 50 cent, cubes. On fait 
équilibre à ce corps arec de la 
tare T; puis on plongpe le corps C 
dans Teau: Téquilibre est rompu 
et il raut pour le rétablir mettre 



50 grammes dans le pi ateau P. 
avait donc perdu, par l'effet de la poussée de l'eau, un poids 



2. Donnez une preuve de cette poussée de Peau. -~ S Comment 
fait-on pour avoir la valeur de cette poussée ? Quelle est cette valeur ? 
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de 50 grammes ; comme i cenlimètré cube d*eau pèse i gramme, 
on voit qu'un corps plongé dans Veau reçoit de la pari de 
cette eau une poussée qui est égale au poids de Veau dont 
le corps tient la place f\). 

A, D'après cela, pourquoi une pierre tombe-t-elle au fond 
de Teau? C'est que la poussée de bas en haut qu'elle reçoit 
de leau est plus petite que son poids parce que la pierre pèse 
plus que Teau dont elle occupe la place. 

5. Pourquoi un morceau de bois ne s'enfonce- t-il pas dans 
l'eau? C*est qu'il reçoit de bas en haut une poussée plus 
grande que son poids, parce que le bois pèse moins que 
l'eau qu1l déplace. C'est la poussée que l'eau commu- 
nique au corps, qui nous permet do nager. 

On peut aussi faire floUerdes corps plus lourds que l'eau; il 
faut pour cela leur donner une forme telle qu'ils puissent dé- 
placer un grand volume d'eau. Par exemple, un bloc de fer 
tombe au fond de l'eau, mais si avec ce bloc de fer on fait.des 
lames et qu'on en fabrique un seau, tout le monde sait qu'on 
pourra le faire flotter. On pourra même mettre dans ce seau 
des pierres, des objets lourds, le seau ainsi chargé ne s^en- 
foncera que lorsque son poids deviendra plus grand que 
celui dé l'eau qu'il déplace. C'est d'après ce principe qu'on 
peut faire flotter des vaisseaux en fer qui ont une extrême 
solidité. 

193. On corpft flotte mieux dans un liquide 
plus lourd. — 1. L'eau salée est plus lourde que l'eau 
pure, et cette, eau salée est d'autant plus lourde qu'on y dis- 
sout plus de sel ; on peut donc ainsi rendre l'eau de plus en 
plus lourde. 

Prenons ces trois verres A, B, C; dans le verre C, mettons 
de l'eau pure ; si nous y plaçons un œuf bien frais, on sait 
que cet œuf tombera au fond ; c'est que la poussée de l'eau 

(1) Ce principe s'appelle le principe d'Arehimède. 



4. Expliquez pourquoi une pierre jetée dans Teaa 8*y enfonce et 
pourquoi un morceau de bois flotte. — 5. Citez quelques applications des 
corps flottants. 

49S- — 1. Un corps flotte-t-il mieux dans un liquide loard que dans 
un liquide léger f Prouvez-le. 
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sur cet œuf esl plus petite que son poids. Dans le verre B, 




Fig. SjO. — C, an œaf frais tombe aa fond d*iiii 
Terre rempli d'eaa pare. 

B, eo mettant pea i peu du sel dans de l'eaa, on 
peut la rendre précisément assez lourde pour 
qae Tœof reste dans cette eaa salée à Tendroit 
où on le vent ; il ne flotte plas. il ne s'enfonce 
plus. 

A, cet œaf flotte dans de Teaa très salée, qai est 
plus loarde que Tean pure. 

mettons aussi de Teau et ajoutons petit à petit du sel, l'ean 
en dissolvant le sel devient plus lourde et bientôt nous ver- 
rons que Tœuf ne tombe plus au fond du verre, 
mais qu*il reste où nous le mettons, au milieu A 

du verre, par exemple. C'est que la poussée de f> 

Teau est alors précisément égale au poids de 
rœuf. Si dans le troisième verre A, nous 
faisons fondre plus de sel que dans le vase B, 
leau y deviendra plus lourde et Tœuf viendra 
flotter à la surface, c'est que dans ce cas la pesée 
de Tcau est plus grande que le poids de i*œuf. 
2. D'après cette expérience, on comprend 
pourquoi on nage plus facilement dans l'eau de pig.îsi.— Aréo- 
mer que dans Teau douce; Teau de mer qui est mètre. Cet ap- 
Salee, est plus lourde et soutient davantage fonce d'autant 

le copns P'"* profon- 

le corps. j^^gQj jjjjj 

f 94. Pèse-vin, pëse-lalt, pëse-ae!- Ie> Uquides 
de». — 1. On a fait dans l'industrie une très Jessont^pJus 
Utile, application de ces expériences. légers. 

11 y a beaucoup de liquides, tels que des acides, des sirops, 
dont la valeur augmente quand ils sont plus lourds; d*autres, 



2. Citez une application de ce fait. 

f 04. — I. Citez des liquides qni ont des valeurs difTérentes, sul- 
faut qu'ils sont plus lourds ou plus légers. 

11. 



e- 
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au contraire, comme ralcool, Téthcr, ont une valeur d*aulaot 
plus grande qu'ils sont plus légers. 

2. Voici (fig. 251), un petit tube de verre creux renflé à 
la partie inférieure, et au bas duquel on a mis des grains de 
plomb pour qu'il reste bien d*aplomb. Meltoos un de ces 
appareils, nommés en général areomèlres, dans un liquide. 

3. Si le liquide est bien lourd, il exerce une forte poussée 
sur raréomètre, qui alors pénétrera très peu dans ce liquide; 
si le liquide est très léger, l'aréomètre au contraire entrera 
beaucoup; on comprend alors qu'en graduant le tube, le 
point jusqu'où s'enfonce Taréomètre dans un liquide peut in- 
diquer la valeur de ce liquide. 

On donne à ces aréomètres le nom de pèse-vin, pèse-lait, 
pèse-acides, pèse -sirop, etc., suivant les liquides dont ils 
sont destinés à mesurer la valeur. 



RÉSUMÉ. 

189. Pression des liquides. — Les liquides pressent sur 
les parois des vases qui les renferment ; les pressions exercées 
augmentent avec la profondeur du liquide et ne dépendent pas do 
rétendue de la surface libre de ce liquide. L'eau exerce aussi des 
pressions on tout sens dans rintcrieur de sa masse. 

190. Presse iiydrauiique. — Une pression exercée sur 
une surface quelconque d'une masse liquide se transmet propor- 
tionnellement à la grandeur de la surface où elle s'exerce. La presse 
hydraulique est une application de cette observation. 

191. Vases eommuniquants. — L'eau monte à la même 
hauteur dans deux vases qui communiquent, quelle que soit la 
forme de ces vases. 

Les puits artésiens s'expliquent par ce principe. On a appUqaé 
cette propriété des vases communiquants dans le niveau d'eau des 
arpenteurs. 

Les hauteurs des deux liquides différents placés dans des vases 
communiquants ne sont pas les mêmes. 51 l'un des liquides est 
plus lourd que l'autre, la hauteur de ce liquide est moins grande 
que celle de l'autre. 



a. Décrivez un .aréomètre. ~ S. Suivant quel principe est-il coas- 
trait r 
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192 à 194. Poiufsée de9 liquides. — Tout corps que 
roQ plonge dans Teau est pressé de tous les côtes par cette eau ; 
la poussée ainsi exercée par Teau est égale an poids de Teau dont 
le corps lient la place. On peut dire que tout corps plongé dans 
Teau perd une partie de son poids égale au poids de l'eaa déplacée. 

C'est la poussée Tie Teau qui fait flotter le corps ; on utilise celte 
poussée pour la navigation. 

193. Appilleation. — Plus un liquide est lourd, plus la pous- 
sée qu'il communique au corps qu*on y plonge, est considérable. 
On a construit d'après ce principe de petils appareils : pèse-vin, 
pèse-lait, pèse-acides, qui indiquent la valeur de ces liquides en 
s'enfonçant plus on moins dans leur masse; ces appareils ne diffè- 
rent que par leur graduation. 



VINGT-SIXIÈME LEÇON. 
La pression de l'air. 
1105. Propriété dé l'air. — 1. L*air entoure toute la 





Fig. 232. — Les poids P' font 
équilibre aa ballon B' dont 
on fait sortir une partie de 
Tair en le cbaafTant. On a 
fermé le robinet R, puis on 
a laissé refroidir te ballon 
avant de le peser. 



Fig.2o3. — On a ourert le. ro- 
binet R, rair est rentré dans 
le ballon B; Téqullibre^ est 
rompu ; il faut poar te réu- 
blir meure dans le platean P 
de nouveaux poids qui repré- 
sentent le poids de l'air qnl 
est entré dans le ballon. 



terre, il forme ce qu'on appelle Talmosphèrc. L'atmosphère 



t9j(. — Qu'est-ce que Tatmosphère Y 
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a une épaisseur assez grande pour recouvrir les plus hautes 
montagnes. 

2. L'air pèse; on peut le constater en pesant un ballon de 
verre dont on a retiré une partie de l'air, et en le pesant de 
nouveau plein d*air; le ballon plein d'air pèse. plus que le 
ballon renfermant peu d'air (iig. 252 et 253). On a constate 
qu'un litre d'air pèse un peu plus de 1 gramme. 

190. PressIoD exercée par TatiiioAphëre. — 
1 . Le poids de l'atmosphère exerce sur tous les corps une forte 
pression. On peut le constater au moyen de beaucoup d'expé- 
riences. Par exemple , si nous faisons brûler un peu de papier 
dans un verre (fig. 254), l'air contenu dans ce verre s'échauf- 
fera en augmentant de volume, une partie de cet air sortira ; 
si alors, quand le papier est éteint, on met la main sur Tou- 
verture du verre de manière à la fermer, l'air contenu dans 




Fig. 254. — On brûle du 
papier dans un verre; 
une partie de Tair 
renfermé dans ce verro 
en sort. 




Fig. 255. — On a appliqué la main sur le 
verre i)lein d'air chaud ; quand cet air est 
refroidi, la pression extérieure est pics 
forte que la pression Intérieure, et presse 
contre la main le verre qui ne peut paâ 
tomber. 



le verre se refroidira et la pression de l'air extérîeur étant 
plus forte que la pression de la petite quantité d'air qui est 
restée dans le verre, cette pression s'exercera avec assez 
de force sur le verre pour l'appliquer fortement contre la 



2. Montrez que Tair pesé. 

ifNI. — 1. Citez quelques expériences prouvant la pression exeicée 
par fatmosphère. 
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main qu'on pourra renverser (fig. 255) sans que le verre 
tombe. 
Brûlons de même un peu de papier dans un flacon dont le 




Fif . S56. — On a fixé, avee ona 
fleelle, une feuille de papier 
mooillé bien tendn sur Tonver- 
tnre do vase P, après j rroït 
brûlé da papier. 




Fig. 257. —Quand Tair se refroi- 
dit, la pression extérieure deve- 
nant pins forte qae la pression 
intérieure, le papier se déchire 
et Tair rentre dans le vase P. 



rebord est un peu saillant, et quand le papier va s'éteindre, 
glissons sur l'ouverture une feuille de papier mouillé que 
nous fixerons tout autour avec une ficelle. Le papier est d'a- 
bcTrd bien droit (fig. 256), puis nous le voyons se creuser 
sons Teffet de la pression atmosphérique et bientôt se dé- 
chirer (fig. 257). 

Prenons encore deux petits morceaux de vitre, mettons- 
les l'un sur Fautre, nous les séparons très facilement ; la pres- 
sion atmosphérique s'exerce bien sur eux, mais il y a entre 
eux deux, une couche d*air qui presse aussi en sens inverse 
et qui les sépare; mettons un peu d'eau entre ces deux 
petits morceaux de verre et nous ne pouvons plus les sé- 
parer, ils sont appliqués l'un sur Fautre avec une très grande 
force. G*est la pression atmosphérique qui les applique ainsi 
Fun contre Fautre (1). 

107. Tàtc-vln. — Si Fon veut prendre une certaine 
quantité de liquide, sans remuer ce liquide, on se sert d'un 
petit appareil appelé pipette ou plus souvent tàte-viriy parce 
qu'on s'en sert très habituellement pour le vin. Le fonction- 
nement de cet appareil se fait sous Finfluence de la pression 
atmosphérique. On enfonce dans du vin M N (fig. 258) le 

(1) Pour plus de détails, voyez Cours moyen, JJ 173 à 176. 



499 — Décrivez le tûtc-vin et expliquez comment on s*en sert 



494 
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tàle-vin C B, qui n'est pas autre chose qu^un tube effilé de verre 
00 de métal renflé en son milieu G; à 
mesure qu*on enfonee ce tube^ Tair qu'il 
renferme s'échappe par Fouverture su- 
périeure qu'on ne ferme pas, et le 
vin entre par la pointe effilée, de ma- 
nière que le niveau soit le même dans 
le vase M N et dans le tàte-vin. Quand 
on en a fait entrer suffisamment, on 
bouche avec le doigt l'ouverture supé- 
rieure et Ton retire ce petit appareil 
du vin où il était plongé. Quand on 
Ta entièrement retiré, on voit en B* C 

-I qyg jg yjjj jjQ tombe pas ; c'est que 

Fi;. 258.— A gauche, on la pression atmosphérique s'exerce seu- 
c B^'er Uissant^ ouï lement par en bas et non plus par en 
haut, et cette pression empêcha le vin 
de tomber. Enlevons le doigt qui bou- 
chait l'ouverture d'en haut et le vin 
s'écoule immédiatement. 

19S. Lé^eau peut être soulevée 
dans un tube par la pression de 
l'air. — 1. Si l'on met dans un verre 
d'eau l'extrémité d'un tube ouvert aux 
deux bouts, par exemple un brin de paille, tout le monde 
sait que si l'on aspire par le bout d'en haut» Tcau monte dans 
le tube et peut arriver jusqu'à la bouche. C'est encore la 
pression atmosphérique qui est la cause de cela. En aspi- 
rant, nons retirons l'air qui est dans le tube de paille; la 
pression atmosphérique qui s'exerce toujours sur la surface 
de l'eau du verre ne s'exerce plus sur l'eau qui est dans 
la paille ; et elle force alors l'eau à monter dans le tube de 
paille. 

2. Prenons maintenant une baguette de sureau dont on a 
retiré la moelle; il y a au milieu de cette baguette un tube 



Terte l'cxtrémifé snpé- 
rieure ; lo vin mooie 
dans la pipeue au 
même niveau qu'à Tex- 
térieur; on bouche avec 
le doigt. 
À droite, on a soulevé 
la pipette, en laissant 
rextrémité supérieure 
boacbée; le vin est 
resté au mCme niveau 
C; il ne tombe pa^. 



199. — 1. Expliquez pourquoi Tair monto dans un tube dont on 
aspire Tair avec la bouche. — 2. Indiquez un autre moyen do faire 



monter de Teau dans un tube. 
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vide. Bouchons une extrémité de ce tube au moyen d'une 
baguette de bois qui y entre bien exactement, mettons dans 
un verre d'eau l'extrémité' ouverte du tube et puis enfonçons 
la baguette dans le tube; la baguette en avançant refou* 
lera Pair dont nous verrons les bulles monter à la surface de 
l'eau. Quand la baguette sera anivée au bout intérieur du 
tube, c'est à dire quand tout l'air sera parti, relevons-la, l'eau 
montera dans le tube en suivant la baguette. L'eau monte 
sous l'action de la pression atmosphérique qui s'exerce à la 
surface de l'eau du verre, comme dans Texpérience précé- 
dente. 




Fiff. 259.— Pompe as- 
pirante et foulante. 

L, tnyau d'aspiration; 
S, soupape s'oavrant 
de bas en haut ; B, 
piston pouvant se 
mouvoir dans le 
corps de pompe au 
moyen de la tige A ; 
S', soupape s'ou- 
vrant de dedans au 
dehors et laissant 
passer Tcan dans le 
tujau T, quand le 
piston descend. 




Fig. 260. — Pompe à in- 
cendie ;B A, levier, met- 
tant en mouvement par 
ses oscillations les tiges 
de deux pompes D et G 
qui plongent dans un ré- 
servoir plein dVau"^ R, 
rés(>rvoir à air régularisant 
le jet d'eau; 0, conduit 

Sar où Peau est lancée; 
, S', soupape s'ouvrant 
de haut en bas; I, 1', 
soupape s'ottvrant de l'ex- 
térieur à l'intérieur. 



190. Pompes. — i. C'est aussi de la môme manière 
qu'on explique pourquoi l'eau monte dans les pompes. 



190. — 1. Décrivez une pompe. — Indiqaez>ea le ronctionnement. 
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Un disque épais B (fig. 259), bien résistant, nommé piston^ 
peut glisser dans un gros cylindre nommé corps de pompe^ 
au moyen d'une tige A qu'on fait monter et baisser. Le corps 
de pompe est situé au-dessus d'un tube plus étroit dont l'ex* 
trémité inférieure plonge dans Teau L, une soupape S placée 
en haut de ce tube, peut s'ouvrir de bas en haut; une 
autre soupape S' placée à l'ouverture d'un long tube T peut 
s'ouvrir de dedans en dehors du corps de pompe. 

Si l'on tire en haut la tige A, le piston B se lève, la sou- 
pape S se lève, la soupape S' se ferme et l'eau aspirée par 
le tube L remplit le corps de pojnpc ; si l'on baisse la tige A, 
le piston B s'abaisse, la soupape S se ferme, ia soupape S* 
s'ouvre et l'eau du corps de pompe s'élève dans le tube T, 
d'où Ton peut la faire monter jusqu'à un réservoir. 

2. La pompe à incendie (fig. 260) est formée de deux 
pompes C et D comme celle que nous venons de voir ; Tua 
des pistons monte quand l'autre descend; l'eau des deux 
pompes est envoyée par deux ouvertures I et F munies de 
soupapes dans un réservoir R d'où un gros tube dont on voit 
le commencement en conduit l'eau où Ton veut l'envoyer. 
La partie supérieure R du réservoir est remplie d'air qui 
presse toujours sur la surface de l'eau et rend le jet d'eau 
très régulier, ce qui permet de bien diriger l'eau vers le point 
que l'on veut atteindre. 

)$00. Alesure de la pression atmosphérlqne. ^ 
1 . Le piston B (fig. 259) peut-il, en montant, élever l'eau à 
Une. hauteur indéfmic, et le tube d'aspiration d'une pompe 
peut-il avoir une longueur quelconque? Non, l'expérience a 
fait constater qu'au delà d'une dizaine de mètres l'eau cesse 
de monter dans les pompes. Si l'on continue à faire mouvoir 
. le piston.l'eau ne l'accompagne plus et le piston monte tout seul; 
cela nous indique que la pression atmosphérique est équi- 



2. Décrivez la pompe « incendie. — Quel Avantage a-t-elle sur les 
autres pompes? 

•••• — 1. L*eau monte-t-elle idéfiniment dans le tuyau d'aspiration 
d'une pompe? Jusqu'à quelle Lauteur monU-l-elle ? — Pourquoi Tcao 
ne uonie- telle pas plus haut? 
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librée par une colonne d*eau c^une dizaine de mètres de 
hauteur. 

2. On peut facilement évaluer la pression 
exercée par l'atmosphère au moyen de Texpé- 
rience suivante : au lieu d'eau on prend un 
liquide beaucoup plus lourd, du mercure, qui 
est 13 fois et demi plus lourd que Peau; le 
mercure est un métal liquide blanc comme 
Targent, sa couleur et sa grande mobilité 
Font fait nommer autrefois vif-argent. 

On prend un tube d'environ 80 centimètres 
de longueur, fermé à une extrémité, ouvert 
à l'autre ; on le remplit entièrement de mer- 
cure et Ton bouche ce tube avec le doigt. On 
renverse le tube en laissant toujours le doigt 
sur l'ouverture et on introduit celte extrémité 
ainsi bouchée par le doigt, dans un verre 
rempli de mercure D C (fig. 261) ; on retire 
alors le doigt et Ton voit le mercure se dé- 
tacher du fond A du tube, tomber jusqu'au B 
et rester là, à une hauteur d'environ 76 centi- 
mètres au-dessus du niveau D C du mercure 
dans le tube. Cette colonne de 76 centimètres 
de mercure reste soulevée par Taclion de la pression atmosphé- 
rique qui presse sur la surface D C ; cette pression ne s'exerce 
pas dans le tube A puisquHl est fermé en haut, et la colonne 
de mercure reste soulevée pour équilibrer la pression exté- 
rieure exercée par Tair. 

Supposons que la section du tube A soit de 1 centimètre 
carré; il y aura alors 76 centimètres cubes de mercure sou- 
levé dans ce tube ; le poids de 1 centimètre cube de mercure 
étant 13^., 6, il en résulte que la pression atmosphérique 
exerce sur 1 centimètre carré une pression de 76 fois iZ^.^6 
c'est-à-dire de 1^8,033. 



i>^ 



ià 



Fig. 261. - D C, 
ferre rempli de 
mercare;AG,tQbe 
fermé en baul . 
ouvert en bas, qui 
a été rempli de 
mercore, pais qui 
a été renversé sur 
le Terre. 

Le mercnre ne 
tombe pas jo^- 
qa'en bas. il reste 
en B, environ à 
76 centimètres aa- 
dessas de DG. 



2, Décrivez Texpérience qui permet d*évaluer la pression de Tatmo- 
sphère? — Quelle est la pression exercée par l'atmosphère sur 1 centi- 
mètre carré? 
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3. La pression atmosphérique exerce donc sur 1 centi- 
mètre carré une pression d'environ 1 kilogramme. C'est une 
pression très considérable : une table d'un mètre carré sup- 
porte ainsi une pression d'environ 10,000 kilogrammes. Cette 
énorme pression n*écrase pas la table parce qu'elle est con- 



■1^ 



Fig.262.— Baro- 
mèire à siphon. 
La branche G da 
tube recourbé 
ABDGest cour- 
te, large et oa- 
Yerte; la bran- 
che A est lonRae, 
étroit et fer- 
mée; G B, ni- 
Teaux du mer- 
eare; la distance 
BD mesure la 
presssion atmo- 
sphérique. 




FIg. 263.— Baro- 
mètre à cadran. 
NP, niveau du 
mercure, dont la 
distance mesure 
le pression at- 
mosphérique ; P, 
petit poids en fer 
flottant sur le 
mercure; P' con- 
trepoids de P : 
A, axe sur lequel 
t^enronlelefilqui 
porte les poids P 
et P'. Si la pres- 
sion augmente, 
N monte et par 
eonséqaentPsV 
baisse, et inver- 
sement. 



tre- balancée par une pression égale qui s'exerce de bas en 
haut; si l'on pouvait retirer l'air de dessous celte table, elle 
serait immédiatement écrasée sous la pression de l'atmosphère. 



8. Quelle est la pression exercée par Tatmosphère sur un mètre carré? 
— Pourquoi cette pression n'écrase-t-elle pas une »; V»le ? 



I 
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stOl. Baranètres. — 1. La hauteur de la colonne de 
roercure qui fait équilibre à la pression atmosphérique varie 
constamment ; ses variations habituelles sont de 2 ou 3 cen- 
timètres tantôt an-dessus, tantôt au-dessous , de la hauteur 
0,76. (1 existe un certain rapport entre ces hauteurs et le 
temps qu*il fera quelques heures plus tard; dans notre pays, 
quand le niveau du mercure s*abai8se, cela annonce qu'il 
va pleuvoir ; quand le niveau s'élève, c*est le beau temps qui 
est annoncé. Ces indications sont assez utiles pour qu'on ait 
construit sous le nom de baromèlres des instruments qui ont 
pour but de nous faire connaître les différences de hauteur 
du mercure suivant le temps. Toutefois ces indications ne sont 
jamais que des probabilités et il ne faudrait pas y compter 
d'une manière absolue. 

2. Un baromètre (fig. Î62) se compose d'un tube replié en 
forme dll^fermé en A, ouvert à Tautre extrémité par où s'exerce 
la pression atmosphérique ; la différence entre* le niveau du 
mercure, dans la cuvette en C et dans le tube en E, donne 
la mesure de la pression atmosphérique. La cuvette G est 
assez lar^e pour que le niveau du mercure change très peu 
quand le mercure monte ou descend dans le tube A. 

3. On donne quelquefois au baromètre la disposition sui- 
vante : sur le mercure de la branche ouverte en P (fig. 263) on 
met un p3lil corps qui,tlolte;cepetit corps monte et descend, si 
le niveau du mercure monte ou descend dans cette branche ; 
à ce polit corps qui tlotle est fixé un fil qui vient s'enrouler 
autour d'une poulie A; au centre de celte poulie est une 
aiguille qui parcourt les divisions d'un cadran où est indique 
le temps probable que prédit le baromètre. Un contre-poids 
P' a pour but de tendre constamment le fil PAP 

1è09. Kiphon. — Le siphon est un tnbe recourbé qui 
est très utilisé pour transvaser les liquid s quaud on ne vent 
pas remuer les vases qui les renferment. 

••t. ~ il La pression de ratmo>phère est-elle toujours la môme f — 
De eombien varie ordinairement celte pression ? — Avec quoi les varia- 
tionç de la pression sont-elles habituellement en rapport ?~ Qu'annonce le 
baromètre quand ii baisse ?— Quand il nionte? — 2. Décrivez 1« 
baromètre à siphon. — 3. Décrivez le baromètro à cadran. 

•••. — Qu*e>t-oo qu*an siphon t A quoi sert-il f 
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2. On veut par exemple retirer Teau d'un vase A (fig. 264) 
pour la mettre dans un vase D, sans remuer le vase A. On 
met entre ces deux vases un tube recourbé A B C D ; c'est ce 
tube qu'on appelle un siphon. On aspire en D Tair renfermé 
dans ce siphon, Teau da vase A est en- 
traînée dans le tube et le remplit ; on dit 
alors que le siphon est amorcé. L*eau du 
vase A continue à couler en D jusqu'à 
ce que le vase A soit vidé, si Ton a mis 
rextrémité A du siphon au fond du vase. 
3. C'est la pression de Tatmosphère qui 
est la cause de cet écoulement. La pres- 
sion, en effet, n*est pas la même dans les 
deux branches du siphon aux extrémités . A 
Fig. 2t»i. — Siphon et D. Si CCS deux branches étaient de 
du Tq1iidê"*iu"' vase 1"^™^ longueur, la pression serait la même 
supéni'ur. de part et d'autre, il n'y aurait pas de 

Le liquide da vase A \^- i i. -j ,^ i;. jt 

s'écoule dans le motifs pour que le hquide s écoulât d un 

^**® ^- côté ou de l'autre ; mais les branches 

étant inégales, il en résulte entre A et D une différence de 
pression égale au poids de la colonne de liquide qui remplit 
ce tube entre le niveau n m dans le vase et l'extrémité D du 
siphon. Plus la différence du niveau sera grande et plus Teau 
s'écoulera rapidement. 

!$03. lialloDS. — 1. C'est encore par l'elTet du poids 
de Tair que l'on peut expliquer l'ascension des ballons. Nous 
savons que l'air chaud est plus léger que l'air froid (1) et 
qu'il s'élève au dessus d'un foyer en entraînant la fumée ; si 
on lance des petits morceaux de papier au milieu de cette 
colonne d'air qui monte, ces morceaux de papier sont enlevés 
par le courant d'air et montent aussi, quoique le papier soit 

(1) Voyez Cours moyen, 2 169. 



a. Décrives comment on se sert d'un siphon. —3. Expliquez pourquoi 
le liquide s'écoule quand le siphon est amorcé. — Qu'est-ce qut fait 
venir la force avec laquelle le liquide s'écoule. 

••»• — 1- Comment les premiers ballons étaient-ils gonflés? Comment 
les frères Montgolfier ont-ils été amenés à découvrir les ballons î — 
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bien plus lourd que Tair. G*est il y a une centaine d'années 
que les frères Honigolfîer, fabricants de papier' à Anaonay 
(Ardèche), eurent Tidée d'enfermer de Tair chaud dans un grand 
ballon de papier ; le ballon s'éleva avec une grande force, 
et ce fut seulement quand Fair qu^il renfermait se fut refroidi 
qu'ils le virent redescendre. 

2. Ce qui fait monter un ballon dans Tair, c'est une cause 
tout à fait semblable à celle qui fait monter à la surface un 
bouchon qu'on lâche au fond de l'eau. Ce bouchon monte 
parce que Teau plus lourde que le _ _ 
liège prend sa place et le chasse de j^N^fe^ ' 
bas en haut jusqu'à la surface. De ^_ ^oi^^^^&r--^ 
même, un ballon plein d'air chaud fflfîi rW^ ^ 
monte parce que le papier dont il est ^^LLHI^ ^' 
fait et* l'air chaud qu'il renferme l ^^HKflk^'Â 
forment un ensemble plus léger que - '^^w KJÊL: -^^ 
l'air environnant ; cet air plus lourd -ïj _ '" '-^ ^Ba^ -'.^W 
tend alors à prendre la place du '^'Y MJf^ -dï 
ballon qui est obligé de monter, i_\ .-.:?^^__.,jii^ 
jusqu'à ce qu'il se trouve dans une Fig. 265. — Baiion entouré 
couche d-air assez légère pour ne pas e'e" i°Vlst,festér«nà1, "eî: 
peser sous le même volume plus que 

l'air qu'il déplace ; alors le ballon cesse de monter. L'air, 
on le sait, devient de plus en plus léger à mesure que l'on 
monte. 

Si le ballon est grand , on peut y suspendre des corps 
d'un poids assez considérable, sans empêcher le ballon de 
s'enlever. C'est ainsi qu'on peut, en se plaçant dans un grand 
panier ou nacelle attaché au-dessous du ballon (fig. 265), faire 
un voyage dans les aii^. 

3. Maintenant ce n'est plus de l'air chaud que l'on met 
dans les ballons ; on les gonfle ordinairement avec du gaz 
d'éclairage- Ce gaz étant beaucoup plus léger que 1 air pro- 
duit le môme effet que l'air chaud. En faisant un ballon avec 



a. Pourquoi un ballon monte-t-il ? Jusqu'où monte-t-iir -^ 3. AT(«e 
quoi gonfle-t-oa les ballons f — Quel avantage y a-t-il à les gonfler 
ainsi ? 
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une étoffe qui ne laisse pas passer le gaz, ce ballon peut 
rester dans l'air beaucoup plus longtemps que s*il était rempli 
d'air cbaud qui ne tarderait pas à se refroidir. 



RÉSUMÉ. 

i05 à i98. Pression atmosphérlqoe. -^ L'air pèse et 
l'atmosphère exerce une grande pression snr la snrface de tous 
les corps. De nombreuses expériences prouvent Texistence de cette 
pressijn. 

C'est la pression atmosphérique qui fait monter l'eau dans un 
tube dont on aspire l'air, et qui empêche le vin de s'écouler d'un 
tàle-vin bouché avec le doigt, à la partie supérieure. 

i99. Pompes. — C'est aussi cette pression qui force l'eau à 
monter dans le tubo d'aspiration d'uoe pompe. 

La pompe à ii.cendie est formée de deux pompes qui envoient 
l'eau dans un njême réservoir renfermant, à la partie supérieure, 
de l'air comprimé. On peut ainsi obtenir un jet bien régulier. 

SOO. Hesuro de la pression de l*eau . — L'eau ne peut 
pas monter indcfiniment, dans le tuyau d'aspiration d'une pompe; 
à une dizaiue do mètres, l'eau abandonne le piston, si Ton con- 
tinue a le faire monter. C'est que la pression causée par l'air 
n'est pas indéfinie; cette pression est d'environ 1 kilogramme 
par centimètre carré. 

On évalue cette pression en remplissant de mercure un tube 
ayant une longueur de O^.SO, fermé à uue extrémité, ouvert à 
l'autre, quand le tube est rempli, on le bouche avec le doigt, on 
le retourne, on plonge l'extrémité ouverte dans une cuvette remplie 
de mercure, et on retire le doigt : on voit une colonne de mercure 
de 76 centimètres environ qui reste soulevée; c'est la pression 
atmosphérique qui, en pressant sur le mercure de la cuvette, em- 
pêche cette colonne de tomber. 

SKOi. Baromètres. — Les baromètres servent à indiquer 
la valeur de la pression de l'atmosphère, et comme la pression 
de l'air a beaucoup de rapports avec U temps qu'il fait, et même 
le temps qu'il fera quelques heures plus tard, le baromètre peut 
servir à prévoir le temps. Dans nos pays, quand le baromètre baisse, 
t'est qu'il fera mauvais temps, et inversement. 

20S. Siplion. — Le siphon est un tube de verre recourbé qui 
sert à transvaser on liquide sans déplacer le vase qui le renferme. 
C'est encore la pression atmosphérique qui pDdvoque récoùlement 
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A travers un siphon, parée que la pression du liquide dans ce 
tube est plus grande du cdié de la petite branche que du côté de 
la grande branche. 

S03. Bâtions. — Les ballons montent dans Tair, comme un 
bouchon qu'on lâche an foud de Teau monio A la surface. 

L'air pèse plus que lo ballon et tous ses agrès ; Tair qui est au- 
dessus du ballon tend donc à prendre la place du ballon, qni est 
obligé de monter. Ou gonfle ordinairement les ballons avec le gax 
dWlairage ; autrefois, on les gonflait avec de l'air chaud. 

Ln bailon monte avec d^autant plus de force qu'il y a plus de 
différence entre son poids complet et celui de l'air dont il tient la 
place. 



VINGT-SEPTIEME LEÇON. 

La chaleur. 

ft04k. l<es car|is se dilatent quand en les ehaafVe. 

— 1. Prenons une barre de fer, et mettons-la un peu au-des- 
sus du sol sur deux pierres A et B (fig. 266). Appuyons bien 
son extrémité D sur une grosse pierre G et plaçons à Taulre 
bout une petite pierre taillée E qui la touche : moltons du feu 
sous la barre ; nous voyons bientôt que la petite pierre E est 
repoussée; nous la voyons arriver juqu'à H; la barre s*esl 
allongée de E H. 

Les corps solides se dilatent donc sous l'action de la cha- 
leur. 

2. Retirons le feu, la barre D £ se refroidit et nous pourrons 
bientôt voir q^a*elle reprend la même longueur qu'avant Tex- 
périence. 

Les corps solides se contractent donc sous l'action du re- 
froidissement. 

3. On fait une application de cette dilatation et de cette con- 



904. — 1. Quelle action ont la chaleur et le refroidissement snr les 
dimensions d'an corps?— a.Gomment le démonire-t-oa ?— - S.Citez l'appli- 
cation de ces actions à la fabrication des roues de voiture. 
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traction quand on entoure les roues de bois d'un cercle de 
fer. On met ce cercle sur du feu (fîg. 267), il devient plus 




Fig. 266. — U barre de fer D s^allonge quand on la chauffe. Elle est fixée 
à gaaebe par la grosse pierre G ; tout rallongement a lieu du côté E od 
on la voit dépasser jusqu'en H la petite pierre taillée E. 

grand; la roue de bois peut alors y entrer exactement, 




Fig. 267. — On eiiauffe les cercles de fer que 1 on met aatoor 
des roues, pour les rendre plus grands. 



puis on jette de Teau froide sur le cercle de fer (fig. 268) qui 
se contracte serre fortement la roue de bois et lui donne ainsi 
une gi'ande solidité. 



LA CHALEUR. 205 

4. C'est aussi à cause de celle dilalalion du fer qu'on a tou- 
jours le soin de laisser un certain espace entre les extré- 
mités de deux rails de chemin de fer qui se font suite, et do 
ne pas les placer exactement bout à bout. Sous Teffet de la 
chaleur de Télé, ils se dilateraient avec tant de force qu'ils 
seraient arrat^hés des pièces de bois qui les portent. 

De même les barreaux de fer des fenêtres grillées ne 
doivent pas être fixés dans la pierre à leurs deux extrémités; 
il faut qu'ils puissent se dilater librement d'uncôlé; sans cela 
ils casseraient les pierres de la fenêlre. 

Dans toutes les constructions où Ton emploie des métaux, 




Fig. 268. — On refroidit les cereles de fer, qo'on a mis aotnar 
des roues de bois, quand ils étaient ch»ads. Ces cercles de fer 
se rétrécissent 

il faut ainsi toujours disposer les pièces de métal de manière 
à leur laisser un jeu suffisant. 

!^05. E<es carps liquides se dllaleot quand en 
les chauffe. — Prenons maintenant un ballon de verre Ë 
(fîg. 269) rempli d'eau colorée avec un peu d'encre ; ce ballon 
est surmonté d'un tube très étroit dans lequel l'eau arrive 
jusqu'au point A. Mettons le flacon près du feu et nous voyons 
le niveau de l'eau monter et arriver au point C. 



4. Citez d'autres appllcaiioDS. 

•Oft. — Quelle est l'actioD de la chaleur et du refroidissement sur 
lo volume d'un liquide Y Comment montre-t-on cette action? 
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Les liquides se dilatent donc sous inaction de la chaleur. 
Retirons le flacon du feu et nous Voyons le niveau redes- 
cendre au point A. 

Les liquides se contractent donc sous l'action du refroidis- 
sement. 

IMIO. !<«• eorp9 gaie«x se dflaleiil quand ou les 
chauffe. — Retirons Peau qui est dans ce ballon de verre 
et n*en laissons qu'une petite goutte en G (fig. 270) ; le ballon 
est alors rempli d'air. Mêlions la main en B et nous voyons la 

petite goutte d'eau qui était 
en G monter et arriver jus- 
qu'en D ; le volume de l'air a 
donc augmenté de tout l'es- 
pace GD. G'est la chaleur que 
la main a communiquc^e à l'air 
du ballon qui cause celte aug^- 
inentalion de volume. 

Les gaz se dilatent donc 
aussi sous l'aclion de la cha- 
leur. 

Retirons la main, le flacon 
se refroidit ; ]a goutte liquide 
revient en G. 

Les gaz, comme les liquides 
et les solides, se contractent 
donc sous l'effet du refroidis- 
sement 

!907.1<ethenuenièlre. — 1. Nous ressentons en tou- 
chant les corps des impressions de chaleur ou de froid qui nous 
font dire que ces corps sont chauds ou Iroids ou qu'ils ont 
une température différente ; mais ces impressions sont très 
peu exactes et nous pouvons très facilemeni nous tromper; 
ainsi mettons la main droile dans de l'eau très chaude 
(A, fig. 271) qu'on vient de retirer du feu, et la main gauche 




Fiff.269. — En 
cnaaffant le 
ballon E, on 
voit le niveau 
de Teaa qui 
était en A, 
monter jus- 
qu'en G. 



Fif. 270. — En 
cliauiïant avec 
la main le bal- 
lon B, rempli 
d*air, on voit 
la petite goutte 
d*eaii G, mon- 
ter ja%qu*en D. 



, — Comment démontre l-oii cette même action sur le gazf 
9^9, — i Pent-on avec la maiu connaître exactement la température 
d*un corps t 
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dans de Teau où noas avons mis de la glace, C ; laissons-les 
un instant ainsi, puis mettons en même temps les deux mains 
dans de Teau B qui est dans la chambre depuis plusieui-s 




Flg. 271. — A, rase rempli (i*eaa très chaade ;G, Tase rempli 

d'eaa glacée ; B, vase rempli d*eaa à la températnre de 

la chambre. 
L'eau da rase B paraît froide poar la maio qae Ton a plongée 

dans le rase A, et parât plus cbaade pour la main que 

roD a plongée dans le ras^e G. 



heures. Nous aurons avec la main droite une impression de 
froid et avec la main gauohe une impression de chaleur, et ce- 
pendant nos deux mains sont dans la môme eau. 
Nous voyons donc que si nous voulons avoir une 
idée exacte de la température d*un corps, nous 
ne pouvons pas nous en rapporter à nos impres- 
sions ; de plus ces impressions sont très fugitives 
et nous ne pourrions les comparer, quelques 
heures après les avoir ressenties; c*est à cause 
de cela quMI a fallu imaginer des instruments 
pour mesurer les températures. Ce sont des 
iheimomètres. . 

2. En voici un (fig. 272). C*est un tube fermé aux 
deux bouts. Ce tube est beaucoup plus largo en 
bas où il forme le réservoir; le reste du tube est 
extrêmement fin; on dit qu'il est cafâllaire, c'est- 
à-dire fin comme un cheveu ; le réservoir et une 
partie du tube capillaire sont remplis de mercure. 

Si Ton met le thermomètre dans un endroit froid, le mer- 
cure se contracte et par conséquent le niveau du mercure 
baisse dans le tube capillaire ; si, au contraire, on le met dans 



Fig. 27i. 

Tliermomètre 

à mercure 



t. Qu'est-ce qu*un thermomètre? Décrivez-en un. 
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un endroit chaud le. mercure se dilatb et on voit le niveau 
monter. 

3. Le mercure coûte cher, aussi met-on dans beaucoup de 
thermomètres de Talcool qu^on a soin de colorer pour mieux 
voir le niveau. 

4. Le thermomètre porte tout le long du tube capillaire 
une série de petites lignes transversales placées à des distances 
bien égales les unes des autres ; ces lignes, à côté desquelles 
sont écrits des nombres, sont la graduation du thermomètre. 
La distance qui sépare deux de ces lignes est un de^ré du 
thermomètre. 

I90S. Comment an gradue le thermomètre. .— 
1. Pour graduer un thermomètre on le met dans la vapeur 
d*eau bouillante (fig. 273) (1), qui, comme nous le verrons, est 
toujours à la même température ; on voit le niveau du mer- 
cure monter dans le tube ; quand il a cessé' de monter, on 
écrit 100 au point où le niveau s'est arrêté. C'est la tempéra- 
ture de Peau bouillante ; le mercure reviendra à ce niveau 
toutes les fois que le thermomètre sera placé dans un en- 
droit ayant cette température. 

2. Ensuite on met ce même thermomètre dans un verre 
renfermant des petits morceaux de glace (fig. 274) ; le verre 
est lui-môme placé dans une chambre assez chaude pour 
qu'on soit sûr que la glace fonde. Nous voyons le niveau 
du mercure baisser dans le tube, puis s'arrêter à un certain 
point. A ce point on écrit 0; c'est la température de la glace 
fondante , température, qui, nous le verrons, est toujours la 
même. On divise ensuite la longueur du tube du thermomètre 
comprise entre le point où est écrit et le point où est écrit 

(1) Il faut opérer un jour où la pression de l'air indiquée par le 
baromètre est de 76 cenlimètres car on verra plus Ioïd (p. 215) 
que l'eau ne bout pas à la môme température quand la pression de 
Tair change. 



8. Quels liquides met-on dans le ther nomètre ? — 4 Qu'est-ce qu'an 
degré du thermomètre ? 

••9. — Quelles sont les deux températures constantes dont on se 
sert pour graduer un therm'omètre t Comment Tait-on pour graduer un 
thermomètre î 
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100, en cent parties d'égale longueur, et le thermomètre 
est gradué. 

On peut, s*il est nécessaire, prolonger la graduation au- 
dessus de 100; on peut 
aussi la prolonger au- 
dessous de 0. 

^Oi9. E<« ehalenr 
fond le« corps. — Met- 
Ions ce morceau de glace 
dans une cafetière que nous 
plaçons sur le feu : la glace 
qui est si dure devient de 
Teau liquide, elle fond; la 
chaleur n'a donc pas seu- 
lement pour effet de dilater 
les corps; elle peut aussi, 
quandel.le est assez intense, 
fondre les corps solides; ^%;S]i J^grl m 
les corps les plus durs, les da thermomélre, 
plus résistants, comme le î„Vume5îdans'u 
fer ou le cuivre, coulent vapeur de Tean 

, ,' -. . bouillante. 
alors comme de 1 eau. Mais 

la température de leur fusion, qui est toujours la même pour 
un même corps, est très différente pour les différents corps : 
ainsi le soufre fonda HO degrés, Télain à 228, le fer à 1,500. 

910. S^a ehalenr volatilise les e4»rp8. — Continuons 
à chauffer l'eau qui provient de la glace fondue, nous savons 
qu'elle va bientôt disparaître en passant à Tétat de vapeur, 
en se volatilisant, 

La chaleur agirait de la même manière sur les autres corps 
liquides, si on les chauffait suffisamment. Ainsi le fer, le 
cuivre, extrêmement chauffés, se volatilisent. 





Fig. m. — On 
obtient le de- 
gré du tber 
mo mètre en 
plongeant cet 
instru m ent 
dans de la 
glace fondante 



^^^. — La chaleur peut-elle changer l'état des corps solides î Lés 
eorps fondent-ils tous à la môme température? Un même corps fond-il 
toujours à la même température ? 

9tO. ^ La chaleur chango-t-eim Tétat des corps liquides? Que do- 
Tienneot-ils? 
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91 1 . lie trmîd liquéfie les vapeurs. — Mettons une 
assiette froide au-dessus de la bouillote où nous faisons 
chaufTer Teau, nous voyons que des gouttes d'eau se déposent 
sur l'assiette (fig. 275) : c*esl, nous le savons,Ia vapeur d'eau 
qui, sous Faction du froid de Tassiette, redevient liquide. 

On peut constater que le froid aurait la môme action sur les 
vapeurs de tous les corps ; le froid liquéfie donc toutes les 
vapeurs. 

)tl9. Eie froid solidifie les liquides.— 1. Mettons 
dans un endroit très froid l'eau qui vient de se liquéfier sur 
l'assiette, nous savons que cette eau va se changer en glace. 

Le froid fait donc solidifier Teau. 

On obtiendrait un effet du même genre en refroidissant 
suffisamment n'importe quel liquide. Le froid a donc pour effet 
de solidifier les liquides. 

2. La glace, on le sait, a un volume plus grand que Teau 
liquide qui l'a formée; c'est pour cela qu'un vase se brise 
quand l'eau qu'il renferme vient à geler. 

3 . Beaucoup de corps, quand ils se refroidissent lentement, 
86 solidifient en prenant une forme géométrique bien régulière 
qu'on appelle des cristaux (fig. 276). 

913. Evaporatlop. -» 1. Si nous mettons aujourd'hui 
un peu d'eau dans une assiette, nous savons très bien que dans 
quelques jours celte eau aura disparu ; elle se sera insMisi- 
blement transformée en vapeur, elle se sera évaporée. L'alcool, 
le vinaigre et la plupart des autres liquides peuvent ainsi 
s'évaporer. 

2.0nn*a pas ordinairement besoin de chauffer un liquide pour 
le faire évaporer, mais l'évaporalion est plus rapide quand le 
liquide est plus chaud. Ainsi de l'eau mise dans une assiette 
s'évaporera bien plus vite en été qu'en hiver. L'évaporation 
de l'eau est aussi plus rapide quand l'air est sec que lorsqu'il 



Stt. ~ Qu'an! ve-t-il si Ton refroidit surQsammoat une vapeart 
Comment le prouve-t-onf 

tas. — 1. Qu'arrîTe-t-il si Ton refroidit sufQsamment un liquide? — 
2. Pourquoi un vase se brise-t*il quand l*eau qu'il renferme gèle. — 
8. Qu'est-ce qu'un cristal f 

• *•• — *• Qu'est-ce que l'évaporation t — 2. Citez quelques circoni- 
tances qui activent Tévaporation de l'eau. 
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ost bnmide. Le vent active de même Pévaporation en renou- 
velant constamment l'air humide qui recouvre la surface de 

l'eau. Enfin, comnrie Tévapo- 
ration se fait à la surface du 
liquide, plus cette surface 
sera grande, plus l'évapora- 
tion sera considérable. Par 
exemple, Feau placée dans un 
verre s'évaporera moins vile 
que si nous la mettons dans 
une assiette, et surtout que 
si nous rétendons sur le sol. 
)9 1 41. Ei'évaperatien 
predail dn froid. — 





F\g. 275. — L'eau de la boailloteB donne 
â« la vapeur invisible V. CeUe vapeur 
se condense en nuage n et ce nuage 
donne des gouttes d'eau oui se dé- 
posent sur rassiette d'où elles retom- 
bent en g. 



Fig. 376. — Reaueoap de 
eorps eristal lisent en se 
solidifiant lentement. 



Mettons la main dans l'eau, puis retirons-là etne l'essuyons pas: 
nous ressentons une impression de fraîcheur. G*est Tévapora- 
(ion de Feau à la surface de la main qui produit cette sen- 



•14. — Quel changement réTaporetion produit-elle sur la tempéra- 
ture Y Cooiment le prouve-i-on Y Citez des applications du froid produit 
par révaporation. Pourquoi faut-il éviter de se mettre dans un courant 
d*air quand on a trôs chaud t 
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sation. Tout liquide qui s*évi^ore produit deioémeun abais« 
sèment de température. 

Si Ton jette quelques gouttes d*éther sur de la ouate placée 
autour du réservoir d'un thermomètre, l'éther en s'évaporant 
produit un froid qui fait immédiatement baisser /e thermomètre 
de plusieurs degrés. 

Dans les pays chauds on fait rafraîchir Teau en la mettant 
dans des vases poreux dont la surface est toujours mouillée ; 
cette eau en s'évaporant produit assez de froid pour rafraî- 
chir Teau renfermée dans le vase. En mettant une carafe 
pleine d'eau sur une assiette dans laquelle il y a de Teau, 
puis en mettant une serviette autour de la carafe, on a bientôt 
rafraîchi Teau de cette carafe, surtout si on la place, ainsi 
disposée, dans un courant d'air. L*eau de Tassietle monte dans 
la serviette, et elle s'évapore rapidement à cause de la grande 
surface de la serviette ; il se produit alors un refroidissement 
très sensible, qui se transmet à Teau de la carafe. 

On sait que le froid produit par Tévaporation rapide de 
la transpiration, est cause de beaucoup de maladies. 

)915. Ébnllition. — 1. Mettons de Teau dans un ballon 
de verre que nous plaçons sur le feu (fig. 277) ; jetons dans 
cette eau un peu de sciure de bois. Nous voyons tous les mor- 
ceaux de sciure do bois se mette en mouvement dans le bal- 
lon ; cela nous indique qu'il se produit des courants dans 
Teau ; nous voyons, en effet, la sciure de bois monter au 
milieu du ballon, et redescendre le long des bords ; c'est que 
Teau s'échauffe d'abord sur le fond du ballon qui est tout 
près du feu ; cette eau devient alors plus légère, elle monte et 
est bientôt remplacée par de l'eau plus chaude encore, qui la 
chasse sur les bords où nous la voyons descendre, pour s'é- 
chauffer à son tour, et ainsi de suite. 

2. En mettant un thermomètre dans cette eau, on voit la 
température s'élever de plus en plus; vers 95 degrés, Tean 



•ftft. — 1 Que voyons- nous si nous mettons de l'eau trouble sur le 
feu ? Quelle est la cause de ces courants ?— -2. Qu'indique un thermornèire 
que nous mettons dans cette eau ? Jusqu'où monte-t-il ? L'eau qui bout 
très fort est-elle plus chaude que celle qui bout tout doucement ? 
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fait entendre un brait particulier, on dit que Teaa chante; 
enfin, à iOO degrés, le niveau du 
mercure dans le thermomètre ne 
monte plus; à ce moment nous 
voyons des masses de bulles de 
Tapeur qui se forment dans toute 
la masse de Teau ; ces bulles vien- 
nent errer à la surface ; Teau bout. 
.Pendant tout le temps que Teau 
bout, le thermomètre indique la 
même température de 100 degrés 
et Ton peut s'assurer que Teau 
qui bout très fort n'est pas plus 
chaude que celle qui bout dou- 
cement. 

3. Il en est de même pour les 
autres liquides ; mais la tempéra- 
ture de leur ébullition n'est pas la pjg 377. _ ^ sciure de bois 

même : Talcool bout à 70 degrés, fl^'o" « Jetée dans l'eaa fait 

. ** Toir les moarements qui se 

1 ether à 36 degrés. produisent dans l'eau qui 

4. La pression qui s'exerce à la . *'éc*>«"''«- 

surface d'un liquide influe sur la température de Tébul- 
liiion; quand celte pression augmente, le liquide bout à une 
température plus Clevée que si la pression diminue. 

Ainsi Teau bout à une température moins élevée quand la 
pression atmosphérique diminue que lorsque la pression atmos- 
phérique augmente. 

En refroidissant la vapeur provenant de rébuUition de Teau, 
on obtient de l'eau très pure, nommée eau distillée ; on a vu 
{Cours moyen, § 148 bis) la disposition de l'alambic servant à 
distiller l'eau. 

)910. Eia chaleur se propage dans rintérlenr 




8. Les liquides bouillent-ils tous à la même température? Un même 
liquide bout-il toujours à la même température? — 4. La pression a-t-elle 
de l'effet sur la température de rébuiiitioa ? Qu'est-ce que de Teau dis- 
tillée. Comment Tobtient-onf 

• t€l. — Comment constate-t-on que la chaleur se propage dans les 
corps ? Tous les corps conduisent-ils également la chaleur ? Citez des 
corps bons conducteurs et des corps mauvais conducteurs. 
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des eorfis. — Bfetlons dans le feu rextrcroité d'une barre 
de fer que nous tenons par Tautre bout ; bientôt nous sentirons 
une sensation de chaleur qui peut devenir assez forte pour 
nous empêcher de tenir celte barre. 

Le fer a donc conduit la chaleur du foyer d*une extrémité 
à l'autre de la barre. Tous les corps solides conduisent ainsi 
la chaleur, mais ils le font im^galcment ; les uns, comme les 
métaux, la conduisent mieux que d'autres tels que le verre, le 
bois ou le charbon; on sait par exemple que Ton peut sans 
se brûler prendre avec les doigts un morceau de charbon tout 
près de l'endroit où il est enflammé. 

On dit que les métaux sont /)on« conducfeurs de la chaleur, 
que le verre, le bois i^ont mauvais conducteurs- 
91 T. Lies liquides et les gai conduisent uuil 

la ehnieur. — i. Les 
liquides aussi conduisent 
la chaleur, mais, excepté 
le mercure , générale- 
ment ils la .conduisent 
mal. Pour le prouver 
mettons de Teau dans un 
gros tube fermé à une 
extrémité (rig.278), met- 

Flf. 278. — L*eta eondait 5i mal la chaleur tons dans cette eau un 

3ron peut faire bouillir Feaa gui est an- mft-«pa„ Ap. ^Iaca a» fâi- 

essas de la lampe L, en même temps "lorceau ae giace eiiai 

que Ton conserve en bas da tube on sons rester au fond CO 
morceau de glace G retenue par une Urne , , . 

de plomb qui Tempéche de monter. morceau de glace u en 

mettant dessus une petite 
lame de plomb; si nous faisons chauffer la partie supérieure 
deTeau, au moyen d'une lampe L, nous voyons l'eau bouillir, 
elle est par conséquent à iOO degrés et malgré celle tempé- 
rature élevée de la partie supérieure du liquide, Teau conduit 
si mal la chaleur que la glace qui est en bas ne fond pas et 
reste à degré. 



• 19. — 1. Le; liquides conduisent-ils bien la chaleur? Comment le 
démon ire-t-oD ? Les gaz sont-ils bons conducteurs t 
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Les gaz conduisent la chaleur encore plas mal que les 
liquides. 

2. Mais par leurs mouvements, les liquides ou les gaz peu • 
vent transporter la chaleur. C'est ainsi que si on chauflait 
Teau en G (fig. 278) Teau chaude étant plus légère que l'eau 
froide monterait en haut du tube et réchaufferait. C'est aiosi 
qu*un courant d*air chaud qui se déplace échauffe les corps 
qu'il rencontre. 

!91S. lia chaleur se propage k dUtanee. — i. Si 
nous nous approchons d'une cheminée où il y a du feu, 
nous ressentons immédiatement une sensation de chaleur ; et 
ce n'est pas l'air qui est devant cette cheminée qui nous 
échauffe, car si nous mettons un obstacle entre nous et le 
foyer, la sensation de chaleur cesse aussitôt, pour reparaître 
dès que Ton ôte 1 obstacle. Le foyer donne de la chaleur dans 
toutes les directions : on dit que la chaleur rayonne. 

2. C'est de même par rayonnement que la chaleur nous ar- 
rive du soleil, après avoir traversé des espaces immenses. 

Un corps obscur peut aussi envoyer de la chaleur par 
rayonnement : un vase plein d*eau chaude, par exemple, 
envoie de la chaleur dans tous les sens. 

919. Èja chaleur est absorbée ou réfléchie par 
les corps. — 1. Quand la chaleur rayonnée par un corps 
chaud tombe sur un autre corps, une partie de cette cha- 
leur peut pénétrer dans ce corps, qui alors s'échauffe : la 
chaleur est absorbée. Tous les corps peuvent ainsi absorber 
la chaleur qui tombe sur eux, mais tous ne le font pas éga- 
lement ; la suie et en général les corps noirs absorbent mieux 
la chaleur que les métaux ou les corps blancs. 

2. Une autre partie de la chaleur ne pénètre pas dans le 
corps, elle est renvoyée dans le milieu d'où elle vient : elle est 
réfléchie ; tous les corps réiléchisscnt la chaleur, mais ils le 



a. Les liquides ou les gaz peuvent- ils par leurs mouvEmeais irdus- 
porter la chaleur t 

tin. _ 1. Qu'est-ce que lachalour rayonnante ? — 2. Uocdcï un aiLem- 
ple de la chaleur rayonnante. 

919. _ 1. Que dâviêût la chaleur qui tombe sûr un cârp»f Ciic£ d«i 
corps qui absorbent beaucoup la chaleur. —2. Citez des crp:^ qui réOA- 
ehis»ent beaucoup la chaleur. - .. 
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font à des degrés différents : les métaux et les corps blancs 
réfléchissent beaucoup mieux la chaleur que les corps noirs. 
!$90. Lia chaleur peut passer à travers les 
eorps. — Enfin une autre partie de la chaleur qui tombe 
sur un corps peut le traverser et aller de Tautre côté échauffer 
d'autres corps. Ainsi les vitres d'une fenéire, par exemple, 




FIg. 279. - Le fêr 
condait si bien la 
chaleur qu'une toile 
métallique mise sur 
une flamme la re- 
froidit assez pour 
empêcher de brûler 
les gaz qui la for- 
ment. La flamme ne 
traverse pas laioile 
métallique. 




Fig 280. - La toile 
métallique qui en- 
toure la flamme 
de la lampe de Da- 
vy empêche celte 
flaoïne de commu- 
niquer le fea aux 
g9z combustibles 
qai se trouvent mê- 
lés à l'air dans beau- 
coup de mines de 
houille. 



laissent pénétrer dans une chambre, sans s'échauffer elles- 
mêmes sensiblement, la chaleur qui vient du soleil ; si Ton 
taille du verre en forme de lentille, la chaleur se concentre 
dti Tautre côté de la lentille en un môme point, où son 
înif^nsité peut être assez gi;ande pour enflammer du boisoa 
fondre du plomb. 



01«. — Citez des faits qui prouvent que la chaleur p«ut traverser 
w wtj^u sans les échauffer. 
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'^2 1. Application de 1» eoiiduetibllltë et delà 

propagation de la chaleur. — i. Touchons un morceau de 
métal, il nous parait froid, touchons an morceau de drap il 
nous parait chaud ; c'est que le métal bon conducteur enlève 
la chaleur de la main et la conduit dans toute sa masse, 
tandis que le drap, mauvais conducteur^ laisse la chaleur 
apportée par la main, au point de contact; mais ces deux 
corps, malgré la différence de sensation qu'il nous donnent, 
peuvent avoir absolument la même température. 

2. Si Ton jette de Teau très chaude dans un verre, on sait 
que ce verre peut se casser : c'est que le verre est assez 
mauvais conducteur de la chaleur; il se dilate beaucoup 
à Fendroit oii Ton jette Teau, et non tout autour : c'est 
cette dilatation irrégulière qui fait briser le verre. Cela 
n'aurait pas lieu avec un gobelet de métal parce que la cha- 
leur se transmettrait rapidement dans tout le gobelet, et la 
dilatation serait beaucoup plus régulière. 

3. Si Ton met sur la flamme d'une bougie une toile métal- 
lique (fig. 279), la flamme ne la traverse pas ; c'est à cause de 
la bonne conductibilité des fils du métal ; ces fils s'échauffent 
très vite et refroidissent les gaz qui^ en brûlant, forment la 
flamme, au point qu'ils ne peuvent plus continuer à brûler. Un 
physicien anglais, Davy, a appliqué cette propriété des toiles 
métalliques dans la lampe de sûreté des mineurs qui travail- 
lent dans les mines de houille (fig. 280). Dans ces milles, il se 
dégage souvent des gaz qui peuvent prendre feu au contact de 
la flamme, et provoquer alors des explosions terribles. En en- 
tourant la flamme de la lampe d'une toile métallique, si ces 
gaz font explosion, le feu ne se communique pas à l'extérieur 
de la lampe, car la flamme est arrêtée par la toile métallique. 

La mauvaise conductibilité du bois permet de l'utiliser 
pour faire des manches de cafetière qu'on ne pourrait prendre 
sans se brûler, s'ils étaient en métal; de même, si l'on veut 

99fl. — 1. Citez des eiomples de la conductibilité des corps pour la 
chaleur. Pourquoi certains corps paraissent-Us chauds ou froids quand 
on les toncbe, bien qu'ils aient la môme température ? — 2. Pourquoi 
on Terre peut-il se casser si Ton y yerge de Teau très chaude ? — 
a. Quelle application &it-on de la bonne eonductibiliié pour la chaleur» 
<^tatt^ aiètaUiquest 

13 
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prendre un objet très chaud, on le prend en interposant un 
tampon d'étoffe, qui, mauvais conducteur, empêche la cha- 
leur d'arriver jusqu'à la main. 

4. Les étoffes qui nous servent de vêtement sont un effet ana- 
logue ; par leur mauvaise conductibilité, elles retiennent la cha- 
leur de notre corps, et Tempêchent de se répandre. Les étoffes 
agissent ainsi beaucoup par Fair qu'elles contiennent; elles 
sont en effet composées de filaments formant un feutrage 
qui retient une couche d'air ; cet air se renouvelle difficile- 
ment, et comme Tair est très mauvais conducteur, il garde la 
chaleur qui lui vient du corps. 

Remarquons que ce n'est pas l'étoffe qui est par elle-même 
une cause de Chaleur, elle ne fait que s'opposer au déplace- 
ment de la chaleur parce que c'est un corps mauvais 
conducteur; ainsi pour conserver de la glace^ on l'en- 
toure avec de grosses couvertures ; les couvertures et l'air 
qu'elles emprisonnent prennent bientôt la température de la 
glace, qui est alors protégée contre réchauffement qui lui 
viendrait de l'air extérieur. Pour empêcher de geler l'eau des 
tuyaux de conduite des fontaines, on les entoure avec de la 
paille, corps mauvais conducteur, qui agit sur ces tuyaux 
comme le font les vêtements pour le corps humain. 

5. C'est la mauvaise conductibilité de l'atmosphère qui fait 
que la terre ne se refroidit pas trop rapidement quand le soleil 
se couche, et qu'elle ne s'échauffe pas trop brusquement quand 
le soleil se lève. 

L'air humide est bien meilleur conducteur que l'air sec, 
aussi se refroidit- on très facilement quand l'air est humide; le 
froid sec se supporte beaucoup mieux. 

6. La couleur des vêtements a une grande influence sur la 
manière dont la chaleur agit eur eux : les vêtements blancs 
réfléchissent la chaleur extérieure et, s'il fait très chaud, nous 
garantissent de cette chaleur; mais en hiver ils seraient 
également utiles s'il faisait très froid, car ils repousseraient les 



4. Pourquoi les vêtements nous tiennent-ils chaudf Comment conserye- 
t-on la glace ? Comment empéche-t-on Teau de geler dans les tuyaux de 
conduite? -> 6. Pourquoi l'air humide paraît-il plus froid que l'air sec? 
6. ^Quel est l'effet de la couleur blanche ou noire des vêtements ? , 
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rayons froids qui viennent alors de Tatmosphère, et renver- 
raient vers le corps les rayons de chaleur qui s'en dégagent. 
Aussi voyons-nous beaucoup d'animaux des contrées froides 
munis d'un pelage blanc. 

Les vêtements noirs, qui sont brûlants si Ton va au soleil, 
peuvent aussi nous refroidir en hiver, car la couleur noire 
qui s'échaufiFe très vite, se refroidit aussi très vite ; si l'on 
va au soleil pendant quelque temps, les vêtements s'échauffent 
fortement, puis lorsqu'on va à l'ombre, ils se refroidissent 
brusquement; il en résulte un abaissement de température 
du corps assez rapide pour avoir souvent de grands inconvé- 
nients; c'est surtout au mois de mars, alors que le soleil 
est déjà très chaud, que ces fâcheux effets se produisent le plus 
souvent. 

7. Quand on veut garantir du froid certaines plantes délicates, 
les plants de melons par exemple, tout le monde sait qu'on 
les recouvre d'une cloche de verre. On applique en agissant 
ainsi une curieuse propriété de ce corps. Le verre, en effet, 
se laisse traverser par la chaleur quand elle provient d'un 
corps lumineux, comme le soleil, mais il ne se laisse pas tra- 
verser parla chaleur qui vient d'un corps non lumineux, comme 
par exemple la surface du sol. Il résulte de cela que la cha- 
leur du soleil pénètre dans la cloche, mais comme une fois 
dans la cloche cette chaleur n'est plus lumineuse, elle ne 
peut plus ressortir et se trouve enfermée dans la cloche oii 
elle peut s'accumuler. Les serres sont une application de la 
même propriété. 



RÉSUMÉ. 

1^04 à 206. Dilatation des corps par la ehaleiir. — 

Les corps soUdes, les liquides et les ^az se dilatent sous l'action 
de la chaleur et se contractent sous faction du refroidissement. 
ftO'Vj flOH. Thermomètre. — L'impression de chaud ou de 
froid que nous produit un corps ne nous donne pas une idée exacte 
de la température de ce corps. 

7. Pourquoi une cloche en verre mise sur une plante, l'empêche- t-elle 
de geler? Quel est Teffet produit par les vitres d'une serre? 
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Les thermomètres sont nécessaires pour mesurer la tempèralore 
des corps. 

Un ihermomëtre se compose d'un tube très fin soudé au-dessus 
d'un réseryoir rempli de liquide : le niveau du liquide dans le 
tube très fin, qui est gradué, indique la température. On fait des 
thermomètres avec du mercure et ayec de Talcool. 

Pour graduer un theirmomètre, on met ce thermomètre dans de 
la vapeur d'eau bouillante, qui a toujours la même température, et 
on écrit 100 au point où arrive le niveau ; puis on met le thermo- 
mètre dans de la glace fondante, et Ton écrit au point où s'ar- 
rête le niveau. On divise ensuite en 100 parties égales la dis- 
tance qui sépare les deux iiiveauz : l'intervalle qui sépare deux 
divisions ainsi obtenues correspond à un degré du thermo- 
mètre. 

ft09 à 1914. Changements d'état des eorps. — Sous 
l'effet de la chaleur, les corps solides se fondent, et les corps 
liquides se volatilisent. 

Sous l'influence du froid, les vapeurs se liquéfient, et les liquides 
se solidifient. 

Beaucoup de liquides cristallisent en se refroidissant lente- 
ment. 

Tous ces changements d'état se font à des températures très 
différentes pour les différents corps, mais toujours à la même tem- 
pérature pour un même corps. . 

Quand un liquide passe peu à peu à l'état de vapeur, sans 
qu'on voie de mouvement tumultueux dans sa masse, on dit que 
ce liquide s'évapore. 

Toutes les fois qu'un liquide s'évapore, il se produit du froid; 
beaucoup de phénomènes naturels s'expliquent par ce fait; on 
en a fait aussi de nombreuses applications. 

SIS. Ébollltion. — Un liquide est en ébullition quand il se 
forme des vapeurs dans toute sa masse. Ce changement d'état se 
fait toujours à la même température pour un même liquide. 

La pression élève la température d'ébullilion d'un liquide. 

Si 6 à 21*7. Corps bons et maavals eonductenrs. — 
La chaleur se propage dans l'intérieur de tous les corps, mais il 
y a des corps bons conducteurs, et des corps mauvais conduc- 
teurs. 

Les liquides sont généralement moins bons conducteurs que les 
solides; les gaz conduisent encore moins bien la chaleur que les 
liquides. 

1218 à 2!Si. Chaleur rayonnante. -^ La chaleur se pro> 
page aussi à distance par rayonnement. 
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Qaand la chaleur rayonnée par un corps tombe sur un autre 
corps, celte chaleur peut être réfléchie par ce dernier corps, ou 
être absorbée, ou enfin elle peut trayerser ce corps. 

Un très grand nombre de faits naturels s'expliquent par ces 
différentes manières d'agir de la chaleur; et Ton en fait toui les 
jours de nombreuses applications. 



VINGT-HUITIÈME LEÇON. 
Machines à vapeur. 

9^!$. Ëjtk vapeur d'eau peot aeqnérir une grande 
forée élastique. — Quand on fait bouillir de Teau dans 
un vase ouvert, la vapeur qui se dégage se répand librement 
dans Tair ; mais si Ton met sur le feu 
un vase do métal (fig. 281) renfermant 
de Feau et parfaitement bouché, la 
vapeur qui se produit reste emprisonnée 
dans le vase; elle acquiert alors une 
force d'expansion qui devient de plus en 
pins grande à mesure que la tempéra- 
ture s'élève ; et qui est bientôt suffisante 
pour faire sauter le bouchon (fig. 281). 
Cette force d*expansion de la vapeur peut 
devenir assez grande pour briser les vases Fig. 28i - m ion Mt 
les plus résistants dans lesquels on ferait J^„"/f«; ^^d^' méuv u 

chauffer fortement de l'eau. Ainsi on a yapcar acquiert une 
^ . , , , - ^ force élastique qui fait 

pu faire éclater un canon en fermant so- sauter le bouchon. 

lidement ses ouvertures, après y avoir introduit de Teau et 

l'avoir fait chauffer. 

993. Emploi de la vapeur eomme forée mo- 

triée. — En 1690, Papin, savant français né à Blois, eut 

ridée d'utiliser cette force énorme que pouvait produire la 



• 99. — Citez une expérience proQTant la grande force élastique 
qae peut acquérir la vapeur d*eaa. 

•9S. — Qui a découvert lef machines à tapeur? — Qui les a per- 
fectionnées ? 
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vapeur d'eau ; il construisit la première machine à vapeur. 
Cette machine ne fut pas d'abord appréciée, mais perfection- 
née par Watt, un habile mécanicien d'Angleterre, elle est de- 
venue la plus importante découverte de notre époque. 

92^. Principe de la maeiiine à vapeur. — i. Un 
piston P (fig. 282) muni d'une lige T peut glisser dans un 




Fig. 282. — P, piston pouvant se mouvoir dans un corps 
de pompe ; T, tige du piston ; 1 2, robinets fixés à des 
tubes qui mettent en communication l'intérieur du corps 
de pompe avec une cbandiëre qui produit de la vapeur ; 3, 
4, robinets fixés sur des tubes qui meuent en communica- 
tion rintérieur da corps de pompe avec Tair extérieur. 

cylindre en métal appelé corps de pompe. Ce corps de pompe 
est percé de 4 ouvertures munies de tubes qui peuvent être 
ouverts ou fermés au moyen de robinets 1,2, 3, 4. 

Les tubes 1 et 2 communiquent avec une chaudière^ c'est4U 
dire avec un vase bien fermé où Ton fait fortement chauffer 
de l'eau ; les tubes 3 et 4 communiquent librement avec Tair 
extérieur. 

Ouvrons les robinets 4 et 4 et laissons fermés les robinets 
2 et 3, que se passera-t-il? La vapeur de la chaudière passe 
par le tube 1 et se répand au-dessus du piston P; elle 
exerce dans cet espace une grande pression ; mais les 
parois du corps de pompe sont très résistantes, elles ne cèdent 
pas ; le piston seul est mobile, et il est bien évident qu'il va 



• •4. — Exposez le principe de la machine & vapeur. 
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s'abaisser, en forçant à sortir par le tube 4 Tair qui était au- 
dessous. 

Quand le piston est au bas de sa course, fermons les robi- 
nets i et 4, ouvrons les robinets 2 et 3 : la vapeur de la chau- 
dière arrivera maintenant par le tube 2 et pressera le piston 
en-dessons; la vapeur qui est au-dessus du piston s'échappera 
par le tube 3 et le piston étant ainsi pressé au-dessous plus 
qu'il ne Test au-dessus, remontera. 

Quand le piston est au haut de sa course, on ferme les 
robinets 2 et 3, on ouvre 1 et 4, le piston redescend, et ainsi 
de suite. On obtient donc en chauffant de l'eau dans une 
chaudière un mouvement de va et vient du piston T. 

995. Pression exercée sur le piston. — Plus 
on chauffe l'eau de la chaudière, 
plus la force élastique de la vapeur 
devient grande; mais il y a une 
limite de force qu'on ne peut dé- 
passer, sans courir le risque de faire 
éclater la chaudière; généralement 
on ne dépasse pas la pression de 
5 atmosphères, c'est-à-dire une pres- 
sion 5 fois plus grande que celle 
exercée par Tatmosphère. Nous avons 
vu que l'air exerce une pression 
d'environ 1 kilogramme par centi- 
mètre carré, la pression dans la 
chaudière est donc dans ce cas, de Fig . 283. ^ nfanonètre. 

5 kUogrammes sur chaque centimètre ÏJbe 'cre*u*x"cBA? en' com- 

/tarpA mnnieation avec ane ehaa- 

illil^ ^ <lière; AD, lige articulée 

990. €3oninient on mesure d'un côté au tube creux 

U^M^<.«itAn Am^ I» «AM^mM ABC, de Tautre i l'aiguille 

pression de la vapeur. — OF, qui peut tourner autour 

La pression exercée par la vapeur, à <*« ?<>•"' O- 

l'intérieur de la chaudière est indiquée par un instrument 

nommé manomètre (fig. 283); cet instrument consiste en 




99l(. — Quelle est la plus forte pression exercée habituellement par 
la vapeur dans nne chaudière ? 

• •a. -- Gomment mesnre-t-on la pression de la vapeur dans une 
chaudière ? — Décrivez un manomètre. 
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im tube creux CBA courbé en cercle et fermé en Â ; on 
peut au moyen du robinet A introduire la vapeur dans ce 
tube qui tend à se redresser d'autant plus que la pression de 
la vapeur est plus ^ande. Les mouvements de l'extrémité A 
du tube se communiquent par un levier AD à une aiguille OP 
q^i parcourt les divisions d'un arc gradué où Ton peut lire les 
pressions correspondant aux positions occupées par Taiguil le. 

Dans le cas où la vapeur de la chaudière est chauffée de 
manière à avoir une pression de 5 atmosphères, si la sur- 
face du piston est de 40 décimètres carrés, la vapeur exer- 
cera donc sur ce piston une pression de 5,000 kilogrammes ; 
mais sur Fautre face, le piston est en rapport avec Tair 
qui exerce sur lui une pression de 1,000 kilogrammes; 
cette pression de 1,000 kilogrammes contrebalance une 
partie de la pression exercée par la vapeur, et en réalité le 
piston ne subit que Teffet d'une pression de 4,000 kilo- 
grammes. 

9!$7. Transformation du mopTément de la tlg;e 
du piston. — 1. Voyons maintenant comment au moyen du 
mouvement de la tige du piston on peut &ire tourner une 
barre sur elle-même. 

Chaque fois que le piston (fig. 284) va à droite, la tige P 
ya aussi à droite ; chaque fois que le piston revient à gauche, 
la tige P revient aussi à gauche; on obtient donc ainsi un mou- 
vement de va et vient de la tige P au moyen duquel il fami 
faire tourner une grosse barre cylindrique 0, qu'on appelle 
Yarbre de couche^ dont le mouvement est utilisé pour obtenir 
tous les effets que la machine doit produire. 

Cette tige P du piston porte un autre piston GG* qui peut 
glisser dans un cylindre creux; la tige P qui ne peut ainsi 
se mouvoir que suivant une ligne droite est articulée, à l'ex- 
trémité, où elle porte le piston GG', avec une autre tige M, 
qui elle-niéme est articulée à une autre tige MO, fixée en 
sur Taxe de l'arbre de couche qu'il s'agit de faire tourner. 

On voit que, le mouvement de va-et-vient du piston fera 



999. — 1. Expliquez comment on peut transformer le monvement de 
vi-et'Yient de la tige <jl*an piston, en an mouvement de rotation. 
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tourner le point M autour du point et par conséquent com- 
muniquera à Tarbre de couche un mouvement de rotation. 

2. Pour que le mouvement de Tarbre de couche soit aussi 
régulier que possiblCi on fixe à son axe une grande roue, 




FîR. 2S4. — 6G piston poaytnt glisser dant on cylindre ereox, sons !*!■• 
flaence des mouvements de la tige P fixée an piston de gaacne qui loi- 
même est mû par la fapeur ; M, tige articulée du piston GG' ; MO, tige 
articulée en M et à Paxe de Tarbre de couche qu'elle fait tourner en 0. 
y, volant qui régularise le mouvement de l'arbre de couche. 



extrêmement lourde qui est entraînée dans le mouvement de 
l'arbre ; c'est cette grande roue nommée volant qui est repré- 
sentée en y (fig. 284). Ce volant, par sa grande masse, em- 
pêche l'arbre de couche de tourner très vite tout d'un coup, 
ou Tempéche de s'arrêter trop brusquement; il régularise le 
mouvement. 

1$2H. Distribution de la vapeur.— Au lieu d'intro- 
duire la vapeur dans le corps de pompe au moyen de robi- 
nets comme nous l'avons supposé dans la Ggure 282, on 
emploie une autre disposition. La vapeur arrive par un tuyau 
T (fig. 285) dans une cavité B appelée boUe à vapeur ; dans 
cette boife se trouve une pièce MN en forme de coquille, nom- 



X Qn*est-ce que le volant ? — A quoi sert-il t 

• 99. — Expliquez comment se fait la distribution deU vapeur dans 
le 'corps de pompe, au moyen du jeu du tiroir : 1* quand le tiroir est 
en haut de sa course ; S* quand le tiroir est en bas. 



13. 
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mée tiroir qui peut glisser sur la paroi du corps de pompait 
qui est mise en mouvement au moyen d'une tige fixée en N. 
Le corps de pompe est creusé de deux canaux cb, adj qui 
s'ouvrent dans la boîte à vapeur et d*un canal qui commu- 
nique avec l'air extérieur. 

Quand le tiroir est dans la position représentée dans la 
figure de gauche^que se passe-t-il? La vapeur de la boîte B 
passe par le tube ady va presser le piston au-dessous : le 




Fig. 285. — Distribution de la vapeur dans le cotp% de pompe; T, 
tube par où arrive la vapeur de la chaudière; MBN, tiroir fixé à une 
tige N ; ad, hc tubes creusés dans Tépaisseur des parois du corps de 
pompe; 0. ouverture d'un tube par où la vapeur peut s'échapper à Tex- 
tériear: P* tige du piston; a gauche, le piston monte; à droite, il 
descend ; le jeu de la vapeur est indiqué par les flèches. 



piston monte. La vapeur qui est en P au-dessus du piston 
passe par ch , et de là s*en va à Textérieur par le 
tube 0. 

Quand le piston est au haut de sa course, abaissons le 
tiroir au moyen de la tige fixée en N ; le tiroir sera dans la 
position indiquée dans la figure de droite. On voit facilement 
que c'est Tinverse qui va se produire : la vapeur de la boîte 
B passe en bc^ presse en dessus le piston P qui s'abaisse ; 
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la vapeur gnî était sous le piston passe en rf a et s'échappe 




Fiff. 286. — Chaudière d'ane machine fixe ; d, grille snr laqaelle on fait 

Brûler le combastible ; B» T, A, partie de la chaadière rempli d'eao. 

Les flèches indiquent le trajet da courant d'air chaud ; à gauche, sifflet 

. d*alarine, à côté tube par où se dégage la vapeur, puis soupape de 

sûreté et enfin à droite tube amenant Pean dans la chaudière. 

dans Tair par le tube 0, puis on relève la tige fixée en N, e1 
ainsi de suite. 



9!99. «iea du tiroir. — 

■ On comprend que si c'était un 
ouvrier qui fût chargé du soin 
d'élever et d'abaisser le tiroir, 
il serait impossible d'obtenir 
la régularité nécessaire au 
fonctionnement d'une machine, 
aussi est-ce la machine elle- 
même qui est chargée de ce 
soin; l'entrée et la sortie de 
la vapeur est ainsi réglée avec 
une parfaite précision. 




Fig. 
fil 



. S87. — Chaudière d'une machine 

fixe. 6 grille sur laquelle on fait le 

. ,. ,. •■ fea; B,T, A partie de la chaudière 

La machme marche donc remplie d'eau ; EGC, trajet de rtir 

tnntA «aiiIa* il n*v a nliia nn^à ^^^^^ î on Yoit en baat le tsbe qui 
toute seule, ii ny a plus qu a ^^^^^^fj ,^ ^^p^^ ^j^^, l^ machine. 

entretenir le feu et à mettre de l'eau dans la chaudière* 



• ••. — Est-ce un ouvrier qui abaisse et élève le tiroir entre, chaque 
mouvement de piston T 
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930. Chaudières. — i. Les chaudières des machines 
à vapeur ont des formes très différentes ; ce qu'on recherche 
toujours, c*est à augmenter la portion de la surface de la 
chaudière qui est en contact avec la flamme; c'est ce qu'on 
appelle la surface de chauffe; la chaleur du foyer est ainsi 
mieux utilisée. 

Dans les machines fixes on donne souvent la forme indiqu<5e 




Fig. 388. — Sifflet d'alarme. Quand le niveaa de Tcaa baisse dans la 
chaudière la boule creuse B qui est équilibrée par la boule pleine A, 
s'abaisse. En s'abaissant elle entraîne dans son mouvement le bras OB, 
du levier AOB ; le bouchon conique a, qui ferme le tube b^ s'abaisse 
aussi, et la vapeur s'échappe par le sifnet. 

par les figures 286 et 287. Deux cylindres pleins d'eau B, B, 
placés au-dessus du foyer G, communiquent avec un cylindre 
plus gros A, par une série de tubes T, T, T; la vapeur se ré- 
pand au-dessus de A. 



•••• — 1. Décrivez la forme de la ohaudiôre d'une machiao fixe* 
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2. Au-dessus de la chaudière, à gauche, le sifflet d'alarme 
(fig. 988) qui avertit qu'il faut mettre de Teau dans la chau- 
dière. On s'en sert aussi comme de signal dans les machines 
mobiles. 

3. Vers le milieu, ce tube coudé est le tuyau par lequel 
la vapeur se rend dans la boite à vapeur; à droite est une 




Fig. 2S9. — SoBpape de sûreté. Si la vapeur a aoe très grande forée 
elle soulève le bouchon B qui est k rextrémité du tube 0. Ce bou- 
chon B est maintenu en place par le levier AG articulée en A et 
portant un poids P à son extrémité G. 



soupape de sûreté (fig. 289) qui laisse échapper la vapeur 
si lapression devient trop forte dans la chaudière. 

Enfin, tout à f tiî à droite (fig. 286), est un tube coudé par 
lequel on introduit de Teau dans la chaudière. 

931 . liocomotives. — 1. Dans une locomotive, l'ac- 
tion de la vapeur est utilisée à faire tourner les roues de la 
machine, qui s'avance, en entraînant les wagons qui sont at- 
lâches derrière elle. 

2. Pour augmenter la surface de chauffe, on emploie des 
chaudières tubulaires (fig. 290). Dans ces chaudières, les gaz 
chauds provenant do la combustion passent dans un grand 



a. Décrivez le sifflet d'alarme. — Quel est son usage dans les machines 
mobiles T — 3. Décrivez le jeu de la soupape de sûreté. 

9 St. — 1. Quelle est la fonction de l'arbre de couche dans les 
locomotives t — 2. Comment est faite la chaudière d'une locomotive ? 
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nombre de luyaux qui sont absolument entourés par Teau; il 
y a ainsi peu de chaleur perdue, et Teau se chauffe très vite. 
1^99. Machines à grande vitesse, à petite vi- 
tesse. — Pour un mouvement de va-et-vient du piston, les 
roues font un tour complet. On comprend dès lors que si la 




Fig. ^2^0. — Chaadiëre tabulaire des locomotives. 
F, foyer. Les flèches indiqaent la direction des courants d'air chaud qui 
passent dans les tabès nombreux placés au milieu de Teaa et qui s'é - 
chappent par la cheminée G; V, ouverture paroùl'on jette le combustible 
sur la grille. 

roue a un très grand diamètre^ la machine subira un plus 
grand déplacement que si le rayon des roues est très petit. 
Aussi, les machines à grande vitesse ont de très grandes roues, 
et les machines à petite vitesse ont des roues beaucoup plus 
petites. 

En revanche, les machines à petites roues sont plus 
fortes que les machines à grandes roues. 

933. Bateaux à vapeur. — Le mouvement des ba- 
teaux à vapeur a été pendant longtemps obtenu par le mou- 



SSS. — Quelle différence y a-t-il entre les locomotives à grande 
vitesse et celles à petite vitesse, quant au diamètre des roues ? quant à 
la force de la machine T 

SSS. ^ Quelle est la fonction de Tarbre de coache dans les bateaux 
à vapeur T — Qu'est-ce que des roues à aubes ? — Qu'est-ce qu'une 
hélice ? 
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vement de roues, portant des palettes perpendiculaires au 
plan de la roue, et qu'on appelle roues à aubes^ placées de 
chaque côté du bateau. Maintenant, on emploie surtout Vhé- 
lice : c'est une sorte de moulin à vent dont les quatre ailes 
seraient courbes et inclinées les unes par rapport aux autres, 
comme si la surface de chacune de ces ailes était une portion 
de la spirale d'un tire-bouchon. 

L'hélice est entièrement plongée dans l'eau; elle est située 
à rarrière du bâtiment, et son axe est parallèle à la quille du 
bateau. Le mouvement qui lui est communiqué par Tarbre de 
couche est semblable à celui d'un tire-bouchon qui s'enfonce 
dans le liège. 



RÉSUMÉ. 

9^^ à 2^B. Forée élastique de la Tapeur. Sou em- 
ploi. — Si l'on chauffe forlement de l'eau, en empêchant la va- 
peur qui se forme de se dégager dans l'air, cette vapeur acquiert 
une grande force élastique. 

Papin a eu l'idée d'employer cette force élastique pour faire 
mouvoir des machines; il a ainsi inventé la machine à vapeur, 
que Walt a beaucoup perfectionné. 

8JS4 à !2!^9. Blaehlne à Tapeur. Son fouetionnement. 
— Un piston peut se mouvoir dans un corps de pompe; la vapeur 
presse tantôt en dessus, tantôt en dessous de ce piston, et le fait 
baisser ou monter. Une tige, fixée à ce piston, en reçoit un mou- 
vement de va-et-vient. 

Ce mouvement de va-et-vient se communique à une tige métal- 
lique articulée qui, par ses mouvements, fait tourner sur lui-même 
on gros cylindre, Varbre de couche. 

C'est ce mouvement de rotation de l'arbre de couche que l'on 
utilise pour obtenir le travail dont on a besoin. 

Le mouvement de rotation de l'arbre de couche est régularisé au 
moyen d'une grande roue très lourde, dont le centre est sur l'arbre 
de couche : c'est le volant. 

L'entrée et la sortie de la vapeur dans le corps de pompe est 
réglée par la machine elle-même. 

La force de la vapeur est indiquée par un manomètre, au 
moyen des déplacements de l'aiguille, sur un arc de cercle gradué. 

830. Chaudières et ses aeeessoires. — Les chaudières 
doivent être faites d« manière à ce que la surface de chauffe Mit 
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la plus grande possible. Un tuyau amène Teau, un autre tuyau 
porte la vapeur dans le corps de pompe-. Un sifflet d'alarme em- 
ployé aussi pour les signaux, averlit quand Teau va manquer 
dans la machine. 

Une soupape de sûreté empêche la chaudière d'éclater sous Tac- 
tion d'une pression trop forte de la vapeur. 

S3f & ^33. Loeomotivea. Bateaux à Tapeur. — Dans 
les locomotives, Tarbre de couche fait tourner les roues de la 
machine. Les chaudières sont tubulaires. Les machines à grande 
vitesse ont dos roues plus grandes que celles des machines à pe- 
tite vitesse. 

Dans les bateaui à vapeur, Tarbre de couche met en mouvement 
des roues à aubes placées de chaque côté du bateau, ou une hé' 
lice placée en dessous de ce bateau et & l'arrière. 



VINGT - NEUVIÈME LEÇON. 

Les Orages. — L'Électricité. 

934 . lies orages. — Il arrive assez souvent en été, 
surtout après quelques jours de forte chaleur, que Ton voit le 
ciel se couvrir de nuages qui, rapidement, deviennent de plus 
en plus sombres; bientôt des traits de feu sillonnent ces 
nuages, ce sont des éclairs ; on entend, quand ces éclairs 
jaillissent, un bruit quelquefois très violent, c'est le tonnerre; 
ordinairement une très forte pluie, ou bien de la grêle, accom- 
pagnent ces phénomènes : c'est l'orage qui éclate. Quelquefois 
des éclairs jaillissent entre les nuages et le sol, on dit alors 
que la foudre est tombée. 

Étudions successivement les éclairs, le tonnerre et la 
foudre. 

935. lies éclairs. — 1. La forme des éclairs (Bg. 291) 
est généralement en zigzags; souvent aussi les éclairs sepré- 



•S'a. — Qaels sont les différents phénomènes qui constitnent on 
orage ? — Qa*est-ce que les éclairs ? — Qu'est-ce qae le tonnerre t — 
Qu'est ce que la foudre t 

9SS. — 1. Quelle' est la forme habituelle des éclairs t—> Connaisse»- 
vous une autre forme d'éclairs t 
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sentent sous Faspect de lueurs embrassant une partie du ciel, 
et Ton ne distingue pas de traits de feu : ces lueurs ne son) 
que les reflets d*éclairs en zigzags souvent très éloignés, ou 
jaillissant entre des nuages, séparés de nous par d'autres 
nuages. 

2. La longueur des éclairs est très variable, mais elle est 
souvent très grande ; on en voit 

quelquefois qui ont plus de trois 
lieues. 

3. La dorée des éclairs esi 
extrêmement courte; on peu', 
avoir une idée de cette brièvcié 
en observant que, quelle que soii 
la rapidité du déplacement d'un 
objet, si on le regarde pendant 
que jaillit un éclair, on le voit 
toujours immobile ; ainsi la roue 
d*ane voiture, un cheval au 

galop, un train de chemin de fer lancé à toute vitesse, ne 




Fig. ^1. — Les éclairs sont des 
traits de fea eo zigzags qui jail- 
lissent d*aa ouage à an autre. 




Fig.— 'ièi, — Ou u'eoiend pas au même momeot les bruits produits en même 
temps par l*éclair, eno^, eno'^, ena"^"; cela explique le roulement du 
tonnerre. 

semblent pas bouger pendant la durée d*un éclair; Téclair 
luit donc assez peu de temps pour que ces corps ne soient 
pas sensiblement déplacés pendant sa durée. 



a. Qae 8&vez-vou8 sur la longueur des éclairs T — 3. Que saves-Toas 
sur la durée des éclairs ? 
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930. lie tonnerre. — Le tonnerre est le bruit pro- 
duit par un éclair; mais, la durée de Téclair étant extrême- 
ment courte, comment un phénomène si court peut-il être cause 
des roulements du tonnerre qui, quelquefois, durent si long- 
temps ? C'est que l'éclair qui nous apparaît subitement d'un 
bout à Tautre de son trajet (fig. 292), produit en ses difFérenls 
points, des bruits qui ne sont pas à la même distance de notre 
oreille, et que ces bruits ne nous arrivent pas en même temps. 
937. lie brait da tonnerre peut indiquer la dis- 
tance de l'éclair. — 
1. La lumière se propage 
si vile, que l'on peut con- 
sidérer l'éclair comme se 
produisant au moment pré- 
cis où on le voit, tandis 
que le son met un temps 
appréciable pour se pro- 
pager. On sait, en effet, 
que si de loin on voit le 
bûcheron frapper un arbre 

^. ^« ^ , , de sa hache, le bruit qu'il 

Fig. 293. — On peat savoir à quelle dis- /•..,, 

tance a jailli l'éclair, en comptant le wit a chaque COup ne nous 

nombre des battements da pouls entre «rpîvA mriin rpriain tAmn« 

le moment où l'on a vu l'éclair, et le *^"^® ^" "^ ceriam temps 

moment où Ton a entendu le bruit du après que nous avons VU 

la hache frapper l'arbre. 
2. On a constaté que le son parcourt 340 mètres en une 
seconde ; le bruit du tonnerre peut donc nous servir à me- 
surer la distance à laquelle s'est produit l'éclair; on n'a donc 
qu*à compter combien il s'écoule de secondes entre le moment 
où Ton a vu Féclair et celui où l'on a entendu le tonnerre; 
Féclair sera produit à une distance de nous qui sera autant de 
fois 340 mètres qu'il y aura de secondes écoulées entre ces 
deux phénomènes. 



9SO. — 1. Comment explique-t-on le roulement du tonnerre t 
tav. — 1. Montrez que le son met un certain temps pour se trans- 
mettre. — 2. Combien de mètres le son parcourt-iL en une seconde f — 
Comment d'après cela peut-on calculer à quelle distance on se trouve 
4*un éclair qui vient de jaiUir? 
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3. On poun^ait faire cette mesure avec une montre à se- 
condes, mais il est beaucoup plus simple de se tàter le pouls 
comme Tindique la figure 293 ; Tintervalle qui sépare deux 
battements du pouls étant à peu près d'une seconde. 

d3S. lia foudre. — La foudre, avons-nous dit, est 
réclair qui jaillit entre les nuages et le sol. Remarquons bien 
qu'il ne tombe rien sur le sol quand un coup de foudre se 
produit ; la foudre est simplement un trait de feu d'une durée 
prodigieusement courte, dont il ne reste rien, après qu'il s'est 
produit, que les traces do son passage. 

939. lia foudre frappe souvent le<$ pcitiil^ élevés. 

— Le sommet des montagnes 
escarpées, les tours, les clo- 
chers (fig. 294), et particu- 
lièrement les cloches, sont plus 
souvent frappés de la foudre 
que les endroits peu élevés. On 
a vu, par exemple, dans un 
seul orage, vingt-sept clochers 
d'église ainsi foudroyés. Les ^tAjctL'l'^m él,X 
arbres ou les maisons isolées les clochers par exemple, 
dans la campagne sont aussi particulièrement exposés aux 
coups de foudre. 

940. liU fondre peut briser et déplacer les corps. 

— On a vu la foudre briser Tes pierres et en jeter les morceaux 
au loin, quelquefois avec une violence extrême ; des arbres 
sont arrachés, des toitures enlevées, des murailles fendues ; 
on a vu un mur de 3,000 kilogrammes jeté par un coup de 
foudre à deux mètres de l'endroit où il se trouvait. 

941. lia fondre peut fondre les corps. — Sur un 

8. Citez un moyen pratique de trouver celte distance. 
9S9. — Pourquoi celte eipression: la foudre tombe, n'eit-elle pas 
exacte t 
9B9. — Quels sont les endroito que la foudre frappe le plus souvent? 

— Citez quelque fait à Tappui t 

940. — Quels sont les effets mécaniques de la foudre ? 

941. — Citez quelques actions calorifiques de la foudre. — Qu*est- 
ce que des fulgurites t 
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navire, une chaîne de fer de 40 mètres de longueur, qui plon- 
geait dans la mer par une de ses extrémités, a été presque 
entièrement fondue par un coup de foudre; tous les anneaux 
dé celte chaîne étaient soudés entre eux, de manière à former 
une. barre rigide. 

Des corps très peu fusibles, du sable, par exemple, sont aussi 
souvent fondus par la foudre; on connaît depuis très long- 
temps des tubes vitrifiés que Ton trouve au milieu des sables 
siliceux; ces tubes, nommés fulgurites, sont formés par la 
foudre, lorsqu'elle frappe sur le sable. 

949. lia foudre peut enflaminer les corps. — La 
foudre peut enflammer beaucoup de corps combustibles ; des 
meules de paille, des toits de chaume, etc., sont fréquemment 
incendiés quand ils sont frappés par la foudre. 

Des corps qui brûlent moins facilement que la paille ou le 
foin peuvent aussi être enflammés dans ces circonstances : 
des charpentes de maisons, des arbres, de grands édifices, 
ont ainsi été souvent incendiés. 

943. lia foudre peut blesser on tuer les hommes 
et les animaux . -^ 1 . Dans les quelques heures qui pré- 
cèdent Torage, et pendant Forage, surtout s'il est violent, on 
ressent souvent une sensation générale désagréable qui, chez 
certaines personnes, devient très pénible. Les animaux ne 
semblent pas indifférents à cette action. 

2. Mais les effets produits par la foudre sont bien antrB- 
ment graves. 

On trouve sur le corps d'un animal foudroyé des brûlures, 
des lésions plus ou moins graves, des épanchements du sang 
en dehors des vaisseaux sanguins. 

On a vu plusieurs fois tous les moutons d'un troupeau, 
pressés les uns contre les autres, tomber foudroyés en même 
temps. On cite quelques coups de foudre dont Tefifet a été 
désastreux : ainsi, en 4819, un seul coup de foudre ayant 



S4S. — Quelle est l'action de la foudre sur des corps combustibles t — 
*4a. — 1. Quel est l'effet de l'orage sur toat Torgaaisme t — 

2. Quelle est l'action de la fondre sur rhomme et sur les animtaz 

qu'elle frappe T 
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frappé Téglise de Ghâtcauneuf, en Savoie, a tué 42 personnes 
et blessé plus de 80. 

Il ne faudrait pourtant pas s'exagérer les accidents causés 
par la foudre ; c*est, en effet, une des causes de mort les plus 
rares, et il meurt beaucoup plus de personnes écrasées par 
les tuyaux de chehiinées qui tombent dans les rues, que de 
personnes foudroyées. 

94L4. lj*électrieité. -—1. Tels sont les principaux effets 





Fi«. 295. - Oo frotle ayec de li Fie. 296. - Ce Mton de cire 

laine an bâton de cire à eache- à cacheter attire les corns lé- 

tcr. jers- 

produits par la foudre : cherchons si tous ces phénomènes 
ne pourraient pas se rapprocher d'autres phénomènes connus 
et qu'on peut reproduire à volonté. 

2. Frottons ce bâton de cire à cacheter (fîg. 295) avec un 
morceau de laine; nous voyons qu'après avoir été frotté, il 
attire les corps légers, tels que les petits morceaux de papier 
ou de liège qu'on en approche (fîg. 296). On obtient ce ré- 
sultat en frottant une gomme élastique, un morceau de verre, 
du papier et quelques autres corps. 

On a donné depuis bien longtemps le nom d'électricité à 
la cause de ces attractions. 

3. Si Ton frottait un morceau do métal ou une pierre, en 
les tenant avec la main, on ne pourrait attirer les coips légers; 
mais si au lieu de tenir ces corps à la main, on les tenait 



94^. — 1. Les phénomènes des orages ne peuvent-ils être comparés 
à d'autres phénomènes T — 2. Que voit-on quand on frotte avec de la 
laine un bâton de cire à cacheter ? — Quel nom donne^t-on à la cause 
de ces phénomènes t — 3 . Obtiendrait-on les mêmes résultats si Ton 
frottait un morceau de métal tenu à la main t 
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avec un manche en verre, ces corps, après avoir été frottés, 
attireraient, aussi les corps légers. 

945. Corps bons eondnctenrs et corps mauvais 
eondneieurs de l'éleetrieltë. — 1. Tous les corps, en 
efifet, peuvent s^électrîser par le frottement; mais les uns 
gardent rélectricité à Tendroit où le frottement Ta déve- 
loppée, comme la cire à cacheter, le verre, la gomme élas- 
tique, etc. ; les autres permettent à rélectricité de se pro- 
pager rapidement et de se répandre sur le sol à mesure qu*elle 
se produit. 

2. Les corps qui gardent rélectricité à Tendroit où elle se 
développe comme la cire à cacheter, le verre, etc., sont des 
corps mauvais conducteurs; les autres comme les métaux, 
le corps de l'homme et celui des animaux, les liquides, Teau 
en particulier, sont des corps bons conducteurs, 

3. On voit pourquoi un corps bon conducteur qu*on tient à 
la main ne peut s'électriser : c'est que rélectricité que Ton y 
développe par le frottement s^échappe par la main et le corps 
et se répand dans le sol à mesure qu'elle se développe. 

940. lyétincelie électrique. Électropliore. — 
1. Voici, (fig. 297) un morceau 
de résine A qu'on a fondu de 
manière à lui donner la forme 
d'un disque; frottons-le avec 
un morceau de laine D ; pre- 
nons ensuite une lame de métal, 
ou mieux un disque de bois 
recouvert de papier d'étain B, 
tenu par une baguette de verre 
C : cet appareil très simple porte 
le nom d'électrophore. 
Mettons le disque de métal B (fig. 298), tenu par la 




Fig. 297. — Électrophore. 

A, disque de résine; B, disque de 
bois recouvert d'une lame d*é- 
tain ; G, manctie en verre. 

On frotte la résine A, arec an mor- 
ceau de laine. 



t'as. — 1. Pourquoi n'obtient-on pas le même résultat? — 
a. — Qu'est-ce que des corps bons conducteurs et des corps mauvais 
conducteurs T —3. Expliquez ce que devient l'électricité développée sur 
un corps bon conducteur qu'on tient à la main ? 
o 940. — 1. Décrivez l'électrophore. — 2. Gomment fait-on pour eo 
tirer une étincelle f 
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tige de verre G, sur le disque de résine A, touchons le 
disque B, retirons le doigt, pois enlevons le disque de 
métal B. 

Enfin, tenant toujours le disque B par la tige de verre G, 
si nous en approchons des corps légers, ces corps seront 





FifiT. 298. — Électrophore. 

On met le disque B, teou par 
le manehe de verre G, sar 
le disqne de résine A, et 
l'on touche le disque B. 



Fig. 299. — Électrophore. 
On retire le doigt qui touchait 
le disque B, on relèTO ce 
disque B. en tenant par lé 
manehe G. Si on approche le 
doigt du disque B,on voit une 
étincelle jaillir entre le disque 
B et le doigt. 



attirés; mais approchons doucement la main (fig. 299), un 
phénomène nouveau se produit : une étincelle jaillit entre le 
disque et notre doigt. Gelte étincelle est accompagnée d'un 
petit bruit sec. 

3. L'étincelle électrique peut s'obtenir sans électrophore, 
en frottant avec de la laine une feuille bien sèche, d'un 
papier un peu fort, qu'on a légèrement chauffé. 

4. Les corps qui donnent ainsi une étincelle électrique sont 
ceux qui sont bons conducteurs ; toute leur électricité peut 
s'accumuler en un même point, ce qui est impossible pour les 
corps mauvais conducteurs. 

Le papier tient un rang intermédiaire entre les métaux, 
dont la conductibilité est très grande, et le verre ou la résine 
qui sont extrêmement peu conducteurs. 

94L7. lies pointes laissent ëciiapper l'éleetricité. 



3. Connaissez- VOUS un autre moyen très simple de produire une étin- 
celle électrique T — 4. Peut-on ainsi tirer une étincelle électrique de 
tous les corps ? — Quels sont ceux dont on peut tirer des étincelles. 

949. — Quel est le pouvoir des pointes sur les phénomènes éleo* 
triques t 
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— Si Ton met une pointe tout près du plateau de Félectro- 
phore ou de la feuille de papier électrisée, les phénomènes 
électriques cessent immédiatement. Les pointes ont donc le 
pouvoir de faire disparaître les phénomènes électriques. 

94S. On peut obtenir de Téleetrieilë aa nioyea 
des naages orageux. — 1. Lorsque Tétincelle électrique 
fut connue, on eut immédiatement Fidée que la foudre était 
un phénomène électrique ; le célèbre américain Franklin 
chercha à le 'îonstater, sans obtenir d'abord de résultats 
certains ; mais il indiqua les moyens à employer. 

2. C'est à un Français, Dalibard, à qui revient l'honneur 
d* avoir, le premier, obtenu cet important résultat scienti- 
fique. U fixa une tige de métal sur une table à pieds de 
verre, et pendant un orage il put obtenir avec cette barre 
tous les phénomènes électriques connus : attraction des corps 
légers et étincelles. 

3. Malgré ces remarquables résultats^ tout le monde n*était 
pas encore convaincu que Télectricité et la cause des orages 
étaient une seule et même chose; mais Franklin leva tous les 
doutes en prenant rélectricité dans les nuages eux-mêmes au 
moyen d'un cerf- volant qu'il lança au milieu des nuages ora- 
geux. A l'extrémité de la corde du cerf-volant, il réalisa, avec 
l'électricité qu'il avait prise aux nuages , tous les phéno- 
mènes électriques obtenus jusque-là par le frottement. 

949. Ei^étineelle éleetrique produit les mêmes 
effets que la fondre. — La forme de Téclair et celle de 
réthicelle électrique est la même. 

La foudre traverse et brise les coi*ps; l'étincelle électrique 
traverse le carton et, si elle est assez forte, elle brise une 
lame de verre mise sur son trajet. 

On a vu aes métaux fondus et volatilisés pa^: la foudre : 



949. — 1. Qui a le premier cherché à expliquer les phénomènes 
des orages par Télectricité t — 2. Qui a le premier obtenu des 
étinceUes au moyen de nuages orageux t Gomment fit DaUbard t — 
3. Qui a le premier pris rélectricité dans les nuages t — Gomment a 
fait Franlclinf 

949. — Montrez que l'on obtient avec rélectricité les mêmes 
phénomènes que ceux produits par la foudre* 
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l'étincelle électrique produit les mêmes effets, si elle a la 
force suÇfisante. 

La foudre donne aux animaux des secousses qui peuvent 
les tuer; l'étincelle électrique provoque aussi une secousse 
et, avec une très forte étincelle, on peut tuer les animaux 
comme le fait la foudre. 

On peut donc- obtenir avec Tétincelle électrique tous les 
phénomènes produits par la foudre. 

950. Manière de se garantir de l'orage. Pa- 
ratonnerre. — La propriété qu'ont 
les pointes métalliques reliées au sol 
par un corps bon conducteur, d*empô- 
cher les phénomènes électriques de 
se manifester a fait venir à Franklin 
ridée de diriger vers le ciel des barres 
de fer pointues qui empêchent la fou- 
dre d'éclater entre les nuages et le 
sol, et forment ce qu'on appelle des 
paratonnerres. 

Sur le sommet de la maison que l'on 
yeut garantir de la foudre (fig. 300), 
on met une grande tige de fer P 
teiminée par une pointe de cuivre; 
cette tige doit être mise en commu- 
nication avec le sol S au moyen d'un 
conducteur C, qui est ordinairement 
une tige de fer fixée au toit et aux murs; l'extrémité du 
conducteur doit se terminer dans un sol très humide et au- 
tant que possible dans un puits. 

951. Précautions à prendre en temps d'orale. 

— La première précaution en temps d'orage consiste à éviter 




Fig. 300. ~ Maison garantie 
de la fondre par on pa- 
ratonnerre; P, paraton- 
nerre, G conducteur da 
paratonnerre dont l*ex- 
trémité péDètre dans le 
sol qui doit être humide. 



*![»•. — Qui a déconrert les paratonnerres T — Décrivez un pa- 
ratonnerre. — Pourquoi le sol dans lequel pénètre le conducteur 
doit-il être humide ? 

9tl»l. — Indiquez les principales précautions que Ton doit prendre 
en temps d'orage ? — Gonnaissei-voui un moyen d*étre presque abso* 
lument garanti de la foudre ? 
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de se trouver sur les points élevés, puisque la foudre frappe 
plus habituellement ces points. 

Il faut aussi éviter de se mettre sous les arbres : un grand 
nombre des victimes de la foudre ont été ainsi frappées par 
suite de l'imprudence qu'elles avaient commise de s'abriter 
sous des arbres. 

Dans beaucoup de villages on a Thabitude* de sonner les 
cloches pendant l*orage ; cet usage peut présenter les plus 
grands dangers pour le malheureux sonneur qui est bien sou- 
vent victime de son ignorance ; le nombre de sonneurs fou- 
droyés dans ces circonstances est, en effet, considérable. La 
foudre qui frappe le clocher et les cloches, passe par la cordé 
et par le corps du sonneur. 

Dans les pays où cet usage de sonner les cloches pendant 
les orages existe encore, il y aurait un moyen bien simple de 
le rendre inoffensif, ce serait de terminer la corde par deux 
ou trois mètres de n'importe quel tissu en étoffes de soie ; 
la soie est, en effet, mauvaise conductrice de Télectricité et 
s'oppose au passage de la foudre. 

Si l'on se trouve dans une maison où l'on craint d'être 
foudroyé, il faut éviter de s'approcher des grandes masses 
métalliques, la foudre tombant de préférence sur ces objets. 
On peut d'ailleurs se garantir d'une manière presque ab- 
solue ; on n'a qu'à s'isoler du sol en mettant les pieds sur du 
verre épais. 

Quant à l'action des courants d'air auxquels dans beaucoup 
de pays, on attribue la propriété d'attirer la foudre, il n'en est 
rien. Beaucoup de personnes croient aussi qu'il est imprudent 
de courir pendant l'orage, cette croyance n'a aucun fonde- 
ment. 



RÉSUMÉ. 

JS34 à 338. Orag^es. Les éclairs, le tonnerre, la fon- 
dre. — Les éclairs sont les traits de feu ea zigzags, d'une durée 
extrémemeat courte, d'une longueur quelquefois très grande, que 
l'on volt dans les nuages pendant les orages. Le tonnerre est le 
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bmit que produisent les éclairs. La foudre est le Irail de fea qui 
jailiit entre un nuage et le sol; on dit que la foudre tombe, ex- 
pression qu'il ne faut pas prendre à la lettre. 

S39 & !^3. Effets de la foudre. — La foudre frappe le 
plus souvent les points élevés. Des corps très lourds et très solides 
sont brisés, et leurs débris jetés au loin, s*ils sont foudroyés; 
d*autres corps sont fondus, d'autres enfin peuTent s'enflammer 
sous l'action de la foudre. 

Les hommes et les animaux frappés de la foudre, ou seulement 
situés dans le voisinage d'un endroit frappé de la foudre, peuvent 
être blessés et même tués. 

%^A à 24S. ÉleelrieUé. AUraetion des corps lé^^ers* 
Corps bons on mauTals eondaeteors. — On peut attirer 
des corps légers avec un morceau de cire à cacheter qne Ton a 
frotté avec de la laine : on appelle électricité la cause de cette at- 
traction . 

Tous les corps ne s'électrisent'pas par le frottement quand on 
les tient à, la main ; cela tient à, ce que certains corps sont bons 
conducteurs de l'électricité, et qne d'autres sont mauvais conduc* 
teurs. Tous les corps s'électrisent par le frottement sf on les tient 
avec un corps mauvais conducteur ou isolant^ et non avec la main 
qui est bonne conductrice. 

1M6« Électrophore. — En frottant le plateau de résine de 
l'électropbore, on peut obtenir des étincelles qui jaillissent entre le 
plateau métallique et le doigt. 

On ne peut obtenir d'étincelles électriques que des corps bons 
conducteurs, 

847. Pouvoir des pointes. — Les pointes empêchent les 
phénomènes électriques de se manifester. 

5M8 & 1^9. Comparaison des piténomènes des orages 
avec les pliénomènes électriques. — Franklin a comparé 
les phénomènes des orages aux phénomènes électriques; Dalibard a, 
le premier, obtenu des phénomènes électriques au moyen des nuages 
orageux. Enfin Franklin a obtenu de l'électricité en la prenant di' 
rectement dans les nuages orageux, au moyen d'un cerf-volant. 

Si l'on compare les effets produits par la foudre et les effets 
produits par de fortes étincelles électriques, on voit que, sauf 
l'intensité, les effets produits sont presque les mêmes. 

850. Paratonnerre. Précautions à prendre en temps 
d'orage. — Franklin a appliqué le pouvoir des pointes relative- 
ment à rélectricité, à la protection des édifices contre la foudre. 
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Un paratonnerre est une tige de fer munie d'une pointe ; celte tige 
est en communication avec le sol humide. 

En temps d'orage, il faut éntor de se tenir sur un point éleyé, 
et surtout de se mettre sous les arbres; il faut aussi éviter le voi- 
sinage des corps bons conducteurs de Télectricité. On est presque 
absolument garanti de la foudre si Ton se place sur un corps 
isolant, verre, résine, etc. 



TRENTIEME LEÇON. 
La pile. ^ Les aimants. — La boussole. 




1959. Expérience de Galvanl. — Il y a une cea - 

taine d'ànDÔes, un savant italien du nom 
de Galvanl fit rexpérience suivante qui 
a été l'origine des découvertes les plus 
importantes. 

On coupe une grenouille im peu au- 
dessous des pattes de devant, et on la dé- 
pouille de sa peau, puis l'ayant suspen- 
Fig. 301. - Expérience ^^^ P^^ ^^s nerfs du dos, au moyen d'un 
de Galvanl. A, tige de petit crochet de zinc ou d'étain, A 
zinc en eotilact a?ec ,^ ^^,^ , , . , 

une tige B en caivre, la (ng 301), on touche les jambes avec 

ûFùi *KÎeSSamc°*'^ét un morceau de cuivre B qui est à l'autre 

çfaaqae fois que la tige bout, en contactavec le crochet de zinc ; 
de cuivre B toacfce les ,' ^ , . , 

muscles d'une Jambe, on donne souvent a ces deux métaux la 

f.ncéi'en'"N ^p.f de"? ^ovme d'une pince comme l'indique la 
figure; chaque fois que Ton touche la 
jambe M en B, on voit cette jambe être 
agitée de mouvements convulsifs qui lui font prendre violem- 
ment ime position telle que N. 

;^â3.PiledeVolta.—G'estencherchantàexpliquer cette 



par 
mauremeats très Tio- 
îenis. 



tftt. — Ea quoi consiste rexpérience de GaWani ? 
. tftS. ^ Décrites la pile do ?olta. « Gonnieat obtiont-oii des 
étincelles dans la pile de Volta 
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curieuse expérience de son compatriote Galyani, qu'un autre 
savant italien nommé Volta fut amené à découvrir la pile, 
l'un des appareils les plus merveilleux de la physique. . 

On met les uns sur les autres et toujours dans le même or- 
dre, des disques de cuivre, de zinc et de 
drap plongé dans de Teau acidulée, c'est- 
à-dire renfermant un peu d'acide; on 
forme ainsi une petite colonne (fig. 302). 

Aux deux bouts de cette pile de 
disques se trouvent, d'un côté un disque 
de zinc, de l'autre un disque de cuivre ; 
on fixe à chacun de ces disques un fil de 
cuivre. Si Ton rapproche les extrémités 
libres de ces deux fils on voit une petite 
étincelle f et si la pile était assez forte, 
on pourrait ressentir une petite se- 
cousse ; nous reconnaissons là les phé- 
nomènes électriques analogues à ceux 
que nous venons d'étudier. 

Voilà donc une nouvelle manière de 
produire de l'électricité, qui s'obtient ici 
sans frotter les corps les uns sur les autres, mais simplement 
en les mettant en contact. 

I954L. CoaranI électrique. — Si Ton rejoint les extré- 
mités des fils qui sont fixés aux deux bouts de la pile, on 
ne voit plus d'étincelle, mais Télectricité qui se produit cons- 
tamment dans la pile passe d'une manière continue dans le 
fil; et donne lieu à ce qu'on appelle un courant. 

1955. Pile de Bunsen. — Le courant électrique pro- 
duit par une pile de A'^olta ne dure pas longtemps parce que 
les rondelles de drap mouillé se dessèchent trop vite. On a 



302. — Pile de 
olta. Un disqae de 
zinc, an disqae - de 
cairre et une rondelle 
de drap plongée dans 
de Teau aeidalée pois 
encore un disqae de 
zinc, an disque de 
enivre et nne rondelle 
de drap, et ainsi de 
saite. 



9S4. — Qa*est*ce qa'un courant électrique f Gomment en obtient- 
on dans la pile de Volta ? 

•SS. — Décrives la pile de Banseo. — Quel avantage presenta-t-elle 
f ur celle de Volta f 
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imaginé pour obvier à cet inconvénient une grande quantité 
de piles, dont l'une des plus im- 
portantes est celle de fiunsen. 
Elle consiste en un vase de grès A 
(fig 303 et 304) renfermant de 
Teau dans laquelle on a mis une 
cer laine quantité d'acide sul- 
furique; dans cet acide sulfurique 

Fig. 303. - Pile de Bunsen non Pl°°«« "»« "»•"« <*« ^'°« B fen«»"« 
montée. A, vase extérieur en latéralement^et à laquelle est fixée 
faïence oa en verre que Ton i i • m* j 

remplit d'eaa et d'acide suifu- ^DG lame de cuivre; au milieu de 
rique; B, lame de zinc ; C, vase qq^q lame de zinc est un vase en 
en terre poreuse remplit d a- 

eide azotique ; B cylindre du terre poreuse G : dans ce dernier 
charbon de cornue. vase est de l'acide azotique, et 

enfin dans cet acide azotique plonge un cylindre d'un charbon 
particulier, nommé charbon de cornue, 
parce qu'il se forme dans les cornues 
où Ton fabrique le gaz d*éclairage. A ce 
morceau de charbon de cornue on fixe 
une lame de cuivre. Aux deux lames de 
cuivre fixées sur le zinc et sur le charbon 
on adapte un fil de cuivre : c'est dans ce 
fil que va passer le courant. 




FIg. 304. - Pile de 
Bunsen montée. 



1951». Almanls naturels. — Étu- 
dions maintenant les aimants; cette étude 
nous sera indispensable pour comprendre 
quelles sont les applications de la pile. 
On trouve dans le sol de quelques pays un minerai de fer 
qui a la singulière propriété d'attirer le fer ; on nonune ce 
minerai aimant naturel, 

1957. Aimantation. Aimants artiflelels. — En frot- 
tant un barreau d'acier avec un aimant naturel on lui com- 
munique les propriétés des aimants naturels ; après quelques 



9SS. — Qu*est-ce qa*un aimant naturel t 
^ 9S9. — Qu'est-oe qa*ua aimant artificiel t —Gomment fait-on 
aimant «rtifioioi t 
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frictions, le barreau d*acier attire aussi le fer, il est devenu un 
aimant artificieL 




Fig. 305. — On aimante le mor- 
ceau horizontal A6 en le frot- 
tant toujours dans le même sens, 
aTtc l'aimant Tertical BA. 



Fig. 300. — Le morceau de fer G est 
attiré parTaimant AB; le morceaa de 
fer G devient un aimant qui attire le 
morceaa de fer D, et ainsi de suite. 



Cet aimant artificiel peut à son tour communiquer les 

|B 



Fig. 307. — Sî Ton sépare le morceau de fer G de 
l'aimant AB, tous les morceaux de fer cessent d*ôtre 
attirés les uns par les aaties et ils tombent. 

mêmes propriétés à un autre barreau d'acier, sur lequel on 
le frotte (fig 305). 
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I95S. AelldB des aimants sur le fer. — 1. Si^de 
l'extrémité B d'un aimant AB, (Bg. 306) on approche un mor- 
ceau de fer G, ce morceau de fer est attiré et reste fixé à Tai- 
mant B par une de ses extrémités ; si alors on approche de 
Tautre extrémité du morceau de fer C une clef en fer D, cette 
clef est attirée par le morceau de fer G qui agit sur elle 
comme le ferait un aimant ; le morceau de fer C est devenu 
immédiatement un aimant. La clef D peut de même attirer 
une autre clef E qui elle-même retient un petit morceau de 
fer F ; si nous jetons de la limaille de fer sur ce morceau de 
fer F, nous voyons que cette limaille est 
attirée et forme de petites houppes. . 

2. Mais si le poids de la petite chaîne 

ainsi formée devient trop grand, le 

morceau de fer C se détache de Tai- 

mant B, et aussitôt toutes les autres 

parties de la chaîne se séparent les uns 

des autres (fig. 307) , toute propriété 

magnétique a cessé d'exister. 

""MônS d«s*u lii Nous voyons donc que le fer prend 

maille de fer, attire instantanément les propriétés des ai- 

celte limaille vers ses . .i ^ f . . , 

deux extrémités A et B, mants, mais il perd aussi ces propriétés 

fe'mineï"'^ ***' """" '0^^ d'un coup, dès qu'il n'est plus sous 
Faction d*un aimant. 

I950. lies aimants n'attirent pas le fer dans tans 
lenrs points. — i. Si Ton met un aimant AB dans 
de la limaille de fer (fig. 308), on voit que la limaille adhère 
aux deux extrémités de Faimant, et qu'au milieu de l'aimant 
il n'y en a pas du tout. Les deux extrémités qui attirent le 
fer sont les pd^es de V aimant; le milieu qui n'attire pas le fer, 
est la ligne neutre. 

2. On peut rendre plus visible cette propriété des pôles en 

tsa. ~ 1. Qael est l'effet d'ua aimant sar qq morceau de fert — 
Quelle action ce morceau de fer a-t-il sur un autre morceau de fert^ 
2. Ces morceaux de fer ainsi aimantés restent-ils toujours aimantés f — 
Comment le prouve-t-on ? 

tsn. — 1. Les aimants attirent-ils le fer sur toute leur surf&oef — 
Comment le prouve-t-on t — Qtt*appelle-t-on pôles, ligne neutre f — 
a. Comment prouve-t-on que les attractions te font à travers lee oorpet 
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mettant un aimant sous un morceau de carton (fig. 309) et en 
jetant un peu de limaille de fer sur ce carton ; on voit la limaille 
prendre une disposition régulière autour des deux extrémités de 
Taimant, entre les deux pôles; sur la ligne neutre seulement on 
peut constater que la limaille n'est attirée ni d'un côté ni de l'autre . 
Cette expérience prouve de plus que les attractions des 







'^M'ifî{iïLi:i-"\\A 




Fig. 309. — Disposition que 
prend la limaille de fer Jetée 
sor an carton, placé aa-dessus 
d*an ainant. 



Ê^g. 310. — on donne 
souvent i on aimant la 
Ibrme d'un fer i cheval 
An-dessous do fer à elie- 
Tal, oo voit on moreeao 
de fer qui est attiré par 
les deux extrémités de 
Taimant. 

aimants s'exercent à travers les corps; il en serait de même 

avec une lame de verre ou de cuivre. Pour pouvoir utiliser 

en même temps Tattraction des deux 

extrémités des aimants , on leur 

donne souvent la forme d'un fer à 

cheval (fig. 310). 

9BO, Un aimant brisé forme 

deux aimants. — Si Ton brise 

l'aimant AB (fig 311), on obtient 

deux petits barreaux d'acier AB,AB; 

ces deux petits barreaux, d'acier 

sont des aimants qui ont eux*mémes 

deux pôles et une ligne neutre, 

comme on peut le contater en les 

mettant tous deux dans la limaille 

de fer (fig. 311). On obtiendrait le môme résultat en brisant 




Fig. 311. — Les deox mor- 
ceaux d*uQ aimant que l'on 
brise, sont deux aimants. 



•••• — Qu'arrire-t-il si Ton brise on aimant f 
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ces deux nouveaux aimantS| et ainsi de suite, tant que les 
fragments obtenus auraient une dimension appréciable. 

I90f . lia terre dirige les aimants. — On prend ua 




Fiff. 212. 
Aiguille ai - 



Pig. 313. — Aigaille aimantée AB supposée eoapée 
par le milien, pour montrer comment le piTot de 
cuivre pénètre dans Tencocbe. 



Taï'ardes- ^^"^^°^ ^^ (^ig-3i2) ayant la forme d'un losange 
sns.o, petite très allongé et muni en son milieu d'une enco- 
peut ^péné- che ; on met cet aimant, nommé aiguille ai- 

nétrer une rnantée sur un pivot de cuivre bien pointa 

pointe de • "^ 

cniYre Yer- (fig.313). Cette aiguille aimantée peut ainsi dans 

ticaie ^^ pi^^ horizontal prendre toutes les positions; 

on la voit alors prendre une position déterminée AB telle 

que si on la dérange de cette position, elle y revient toujours; 

cette direction constante est à peu près celle du nord au 

sud. Toutes les aiguilles aimaotéea placées dans les mêmes 

conditions prennent toutes la môme direction. La terre donne 

donc à tous !es aimants mobiles une direction qui est à pea 

près celle du nord au midi. On appelle p61e nord le p61e de 

r aiguille qui se tourne vers le nord, pôle sud celui qui se 

tourne vers le sud. 

I909. Comment les aimants agissent les ans sur 



/ * 



t^l. — Qu*est-ce qu'une aiguille aimantée T — L'aiguille aimantée, 
abandonnée à elle-même, prend-elle une direction quelconque ? ^ 
Quelle est cette direction? — Comment appelle-t-on les pôles des 
aiguilles aimantées ? 

tSt. — Qu'arrive t-il si l'on approche l'un de l'autre deux pôles de 
môme nom de deux aiguilles aimantées t ^ Et deux pôles de nom 
contraire t 
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les aalres. — Approchons Tun de l'autre deux pôles d'ai- 
mants qui se tournent du même côte, deux pôles BB par 
exemple, qui se tournent tous deux yers le sud, nous voyons 
(fig. 314) que ces deux pôles tendent à s'éloigner Tun de 
Tautre : ils se repoussent. Il en serait de même si nous ap- 
prochions l'un de l'autre les deux pôles AA qui se dirigent vers 
le nord. 

Donc, les pôles de même nom de deux aimants se repous- 
sent. 

Approchons, au contraire, le pôle A d'un aimant (fig. 315) 
du pôle B de l'autre aimant, c'est-à-dire le pôle d'un aimant 
qui se dirige vers le nord du pôle d'un autre aimant qui se 
dirige vers le sud, nous constatons que ces deux pôles se 
repoussent. 




Fiff. 3 14. — Oh a approché le pôle 
B d'ane aiguille aimantée, du 
pôle B de l'autre aiguille; ces 
deax pôles se repoussent. 



Fig. 3i5. — On a approché le pôle 
A d'une aiguille aimantée da 
pôle B de l'autre aiguille ; ces 
deux pôles s'attirent. 



Donc, les pôles de nom contraire de deux aimants s'atti^ 
rent, 

!903. DédinaisoB. — i. Nous venons de Voir que la 
direction que la terre donne à une aiguille aimantée n'est pas 
absolument celle du nord au sud. La direclion de cette 
aiguille fait, en effet, un angle on général assez petit avec la 
direction du nord au sud, c'est cet angle qu'on appelle la dé- 
clinaison. On comprend qu'il est nécessaire de connaître la 
déclinaison si on veut déterminer exactement le nord avec 
une aiguille aimantée. 



tes. — 1. Qu*appelle-t-on déclinaison ? 



S5S 



PHYSIQUE. 



2. La déclinaison n'est pas la même partout ; il y a même 
des pays où elle est nulle ; dans .ces pays, Taiguille aimantée 
a précisément la direction du nord au sud. 

La déclinaison est orientale ou occidentale, suivant que le 
côté nord de Taiguille est inclinée vers l'orient ou vers rocci- 
dent ; dans toute la France, la déclinaison est occidentale ; à 
Paris, elle ^st de 17 degrés. 

3. La dé.linaison n*est pas toujours la même dans an même 
lieu. Elle varie constamment, mais très lentement ; il faut des 
années pour rendre ces variations bien sensibles. 

I904L. Boussole. Commenl on s'en sert. — Lors- 
qu'on connaît la déclinaison d*un lieu, on peut avoir exacte- 




1 . X . X F^ig.316.— Boussole. 
Les extrémités d'une aiguille aimantée parcourent 
les divisions d*nne coqrbe. 

ment la direclion du nord au sud par l'aiguille aimantée, et 
par conséquent celle de Test et de l'ouest. Par exemple, à 
Paris, où la déclinaison est occidentale et de 17 degrés, com- 
ment ferons-nous pour savoir trouver les quatre points car- 
dinaux, c est-à-dire pour nous orienter? 



a. La déclinaison esl^Ile la même partout t — En France, est-eUe 
orientale ou occidentale t - Quelle est la valeur de la déclinaison i 
Paris t — 8. La déclinaison est-elle toujours la même dans un mâme 
pays? 

••*• — *• A quoi peut-il lenrir de connaître la déclinaison? 
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2. Nous nous servirons d'une boussole (fig. 316). Une 
boussole est une boile portant en son milieu un pivot en cui- 
vre sur lequel est placée une aiguille aimantée dont Textré- 
mité qui se tourne vers le nord est teinte en bleu ; les extré- 
mités de Taiguille aimantée parcourent les divisions d'un cer- 
cle qui vont de chaque côté d'un diamètre de à 180. Pla- 
çons la botte horizontalement et laissons l'aiguille prendre sa 
direction; quand elle est tout à fait immobile, faisons tour- 
ner la boite sur elle-même jusqu'à ce que l'extrémité bleue 
de Taiguille fasse à l'ouest un angle de 17 degrés avec lo 
diamètre où est la division 0. A ce moment, si l'aiguille est 
restée bien immobile, la ligne marquée 0, 180 est dirigée du 
nord au sud. C'est ce qui est représenté sur la figure 316. 

On peut donc alors se diriger avec certitude vers tel ou 
tel point bien déterminé. 

Les marins font un usage constant de la boussole. Par les 
cartes, ils connaissent la déclinaison du lieu où ils se trouvent; 
la boussole leur indique alors la direction à suivre pour ar- 
river au point qu'ils veulent atteindre. Sans la boussole, les 
grandes navigations seraient impossibles. 

Dans les opérations d'arpentage, on se sert aussi fré- 
quemment de cet instrument. 

I905. Oa peut almanler Faeier an moyen d'aa 
courant électrique. — Nous 
avons vu que, pour aimanter un 
barreau d'acier^ il suffisait de le 
frotter avec un aimant ; il y a un 
procédé bien plus rapide d'ai- 
manter l'acier : c'est au moyen 
de l'électricité. Mettons une ai- 
guille à tricoter en acier AB Fig. 317. . on peut aimanter ane 

/fier Q4 7\ an milipii H*iin liihA tige d'acierAB en la mettant dans 
(tig. .dn; au milieu a un luoe ^j ^^^ ^^ ^^^^^ ^^^^^^ ^^^^^i 

de verre, entouré d'un fil de est enroulé un ai, dans lequel on 
. . fait passer le courant d'une pile, 

euivre ; faisons passer un cou- *^ 

rant dans ce fil de cuivre en mettant en contact au point C 

a. Qa*est-ce qu'une boussole ? Comment s^en sert-on T 

99ft. ^ Quel est TefTet d*un courant sur on morceau d'acier 

^ il entoure f — Comment Dût-on l'expérience r 

15 
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lei deux extrémités libres des fils, et Taiguille à tricoter 
devient instantanément un aimant. Ainsi, on peut aimanter 
€ acier au moyen du courant électrique de la pile. 

900. EiC fer s'aimante pendant quMI snblt Tae- 
tlan d'an eonrant. — Le courant de la pile n*agit pas sur 
le fer comme sur Tacier. L*acier reste aimanté après qu'il a 
été soumis à Tinfluence du courant électrique, tandis que le 
fer n*est aimante que pendant le passage du courant. Dès 
que lo courant cesse, le fer se désaimante. 

Voici (fi g. 318) un morceau de fer CD qui a la forme d'un 
fer à cheval ; un fil de cuivre est enroulé autour de lui, de 
manière à former deux bobines D, C; devant ce fer à che- 
val est une lame de fer L soutenue par un ressort R. Tant 
qu'il ne passe pas de courant dans le fil, il ne se produit au- 
cun phénomène, mais si nous venons à mettre en contact 




Fig. 318. — Tant qu'on ne rappro- Fig. 319. — Dès qu'on met en 

ehe pas les extrémités À et B de contact les extrémités A et B des 

la pile, il ne p^sse pas de courant flls de la pile, le courant passe 

et la lame de fer L n'est pas et l'électro-aimant CD attire la 

attirée par Télectro-aimant CD. lame de fer L. 

(fig.319) les extrémilés A et B, le courant passe dans le fil, et 
le fer à cheval devient immédiatement un aimant qui attire 
la lame de fer L. 

Le fer à cheval, qu'on appelle un électro-aimant^ attire la 
lame L tout le temps que le courant passe; mais si l'on 
sépare l'extrémité A de l'extrémité B des fils (fig. 319), ins- 
tantanément le fer à cheval cesse d'être un aimant et la petite 
lame de fer L, n'étant plus attirée, se relève (Qg. 318). 



i. — Quel est l'effet d'un courant sur un morceau de fer qu'il 
entoure ? ~ L'aimantation est-elle définitive ? — Combien de temps 
dure-t-elle ? — Comment fait-on l'expérienoe ? ^ Qu'appeUe-troa 
•électro-aimant t 
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ItSf^. Ex|iérienee de CralTanl. — En tonchant, ayec va 
morceau de zinc, les nerfs d'une grenouille morte, et ses muscles 
arec un morceau de cuivre qui soit en contact avec le zinc, on 
voit que le corps de cette grenouille est agité de mouvements 
convulsifs. 

lesa à 8S5. PUe de Tolla. PUe de Bansen. -^ La pile 
de Yolta se compose d'une série de disques de zinc, de cuivre et 
de drap imbibé d*eau acidulée, disposés toujours dans le même 
ordre et de manière à former une colonne. En mettant des fils de 
cuivre aux extrémités de cette pile, on obtient des étincelles ; si 
Ton fait toucher lés deux bouts des fils de cuivre, on obtient ce 
qu'on appelle un courant d'électricité. 

La pile de Bunsen est un perfectionnement de la pile de Volta; 
elle produit des courants qui durent plus longtemps que ceux de 
la pile de Volta. 

2S6 à %&S. Aimamts. Leur aetiom sur le fer. — Les 
aimants naturels et les morceaux d'acier que l'on a aimantés at- 
tirent le fer. 

Le fer devient momentanément un aimant sous l'action d'un ai- 
mant. On peut ainsi former une chaîne de morceaux de fer s'at- 
tirant les uns les autres. Si l'on sépare de l'aimant le premier 
morceau de fer de la chaîne, tous les morceaux de fer se séparent 
et tombent. 

9^9 f 260. Pèles des aimants. lAgne neatre. Afananls 
brisés. — Les aimants n'attirent le fer qu'à leurs extrémités, 
qu'on appelle pôles des aimants; le milieu de l'aimant, qui n'auire 
pas le fer, est la ligne neutre. 

Un aimant que l'on casse en deux morceaux produit deux nou- 
veaux aimants, quelque petit que soit l'aimant que Ton brise. 

Mf . Dlreetiom de l'aiguille aimantée. — Toutes les ai- 
guilles aimantées prennent la même direction, qui est à peu près 
celle du nord au sud. 

MS. Aetlons mataelles des pAles des aimants. — Les 
pôles de môme nom de deux aimants se repoussent; les pôles de 

noms contraires s'attirent. 
M3, M4. Déellnalson. Boassole* -^ La déclinaison est 

l'angle formé par la direction de l'aiguille aimantée avec la direc- 
tion du fiord «a sad. 
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La déclinaison n'est pas la même dans tous les pays, et n*est 
pas toujours la même dans un même pays. 

On utilise la déclinaison pour pouvoir se diriger dans une di- 
recUon déterminée : on se sert alors de la boussole, instrument 
qui est d'une grande utilité pour les marins. 

265, S66. Action des eoarants sar Taeler et sur le 
fer. — Sous l'action d'un courant qui l'entoure, un morceau d'acier 
devient un aimant. Dans les mêmes conditions, un morceau de fer 
devient aussi un aimant, mais seulement pendant Taclion du cou- 
rant ; dès que le courant cesse, le morceau de fer cesse d'être un 
aimant ; c'est d'après cette propriété du fer que sont construits les 
électro-aimants. 



TRENTE ET UNIÈME LEÇON. 

Applications des piles. 

!907. Ei^éleetrlclté de la pile peat se transporter 
très vite et très loin. — i. Si, au lieu d*avoir quelques 
décimètres de longueur, comme nous Tavons supposé jusqu'ici, 
les fils qui relient les extrémités de la pile à Télectro-aimant 
ont une longueur de plusieurs mètres, lés attractions de l'éleo- 
tro -aimant se produisent tout aussi bien; il en serait de même 
si ces fils avaient une longueur de plusieurs centaines de 
kilomètres, si, par exemple, la pile était à Dunkerque, Té- 
lectro-aimant à Bayonne, et que les deux fils fixés aux extré- 
mités de la pile fussent tendus entre ces deux villes. 

2. Mais, dans ce cas, il faut que la pile soit très forte et 
que les fils soient complètement isolés des corps environnants, 
pour ne pas laisser s'échapper l'électricité. On obtient 
habituellement cet isolement en suspendant ces fils au moyen 



t«9. — 1. Les courants électriques peuvent- ils se propager à de 
grandes distances? — Donnez une idée de cette distance. — 2. Gomment 
doivent être disposés les fils qui conduisent un courant dans le cas où 
ils sont très longs ? 
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ports mauvais conducteurs de rélectricité, en porce- 
laine par exemple, comme on 
le fait pour les fîls des télégra- 
phes (fig. 320) ; on entoure aussi 
quelquefois ces fils de subs- 
tances isolantes telles que la 
gutta-percha, surtout lorsqu^ih 
doivent être plongés dans l'eau. 

3. Le transport de rélectricité 
se fait avec une extrême rapi- 
dité; on ne peut presque pas 
trouver de durée appréciable 
poaf ce transport, quelle que soit 
la longueur du fil par lequel il 
8*opère. 

90S. Emploi de la vi- 
tesse de transmission de 
rëleetrleitë. — Dès que cette 
rapidité de transmission de rélectricité eut été constatée, 
et que les propriétés des électro- aimants furent connues, on 



Fig. 320. — Les courants élertriqaes 
se propagrent très vite par des 
fils isolés, conducteurs de rélec- 
tricité. 





Fig. 321. — P, pile, M, manlpiUatear, R, récepteur * Bordeaux. 
F, pile, M', manipulateur, R', récepteur à Pans. LL'. fil de ligne 
tendu entre les deux manipulateurs de Bordeaux et de Paris. 

pensa à utiliser ces inventions pour la construction des télé- 
graphes. 



'3. Donnez une idée de la rapidité avec laquelle se transmet rélectricité. 
t#S. — QueUe application a-t-on fait de la rapidité de transmission 
de rélectricité? 
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La difficulté consistait à imaginer le moyen de faire exécu- 
ter des signaux conventionnels par la lame de fer qui est de* 
vaut rélectro-aimant. 

I900. De quoi se compose le télégraphe Morse. 

— 1. On a construit un grand nombre de télégraphes élec- 
triques; l'un des plus simples et le plus employé est le télé- 
graphe inventé par TAméricain Morse. 

2. Si Ton veut, par exemple, correspondre par dépêches 
entre Paris et Bordeaux, il faudra qu'on ait à Paris une pile 
F (fig. 321), un manipulateur M' et un récepteur R'; il faudra 
aussi qu'on ait à Bordeaux une autre pile P, un autre manipu- 
lateur M, un autre récepteur R ; de plus, les deux manipulateurs 
devront être en communication par un fil de ligne LL'. 

On distingue trois parties dans un télégraphe électrique : 

10 Un appareil, avec lequel on envoie une dépêche, nommé 
manipulateur ; 

2® Un appareil qui reçoit la dépêche qu'on vous envoie, 
nommé récepteur; 





Fig. 323. — Manipalatear da télé- 
graphe Morse, quand on n*appaie 
pas sur la poignée M. P, fil ve- 
nant de la pile; L, fil de ligne; 
R, fil allant an récepteur ; r. res- 
sort (liant la pointe b sor la borne 
qui est aa-dessoas. 

Le courant arrivant par le fil de 
ligne, passe dans la boroe du mi- 
lien, puis, dans la pointe b, et 
de là dans le récepteur. 



Fig. 323. — Manipulateur du télé- 
graphe Morse, quand on appuie 
sur la poignée M. 

Le courant de la pile passe en m; de 
a dans la borne du milieu, et de 
là dans le fil de ligne L. 



3<* Un fil qui réunit ces deux appareils, nommé fil de ligns. 



t«9. — 1. De combien de parties se compose le télégraphe Morse t — 
a. Quels appareils doit-on avoir à chacune des deux villes qui conei* 
pondent par télégraphe r 



APPLIG1TI0N8 DBS P1LB8. 259 

i^70. llaiiipiilatenr. — Cet appareil (fig. 322) consiste 
en une planchette sar laquelle il y a trois petites bornes en mé* 
tal ; la borne de gauche est en communication avec un fil 
métallique P qui vient d'une pile; la borne du milieu est en 
communication avec un autre fil métallique L dont Taulre 
extrémité est à la ville où Ton veut envoyer la dépêche; la 
borne de droite est en commanication avec un fil métallique 
R, qui va dans le récepteur de la ville où Ton se trouve. 
La borne du milieu porte un levier Mah^ qui peut exécuter 
sur cette borne un mouvement de bascule ; un ressort r, à gau- 
che de la borne du milieu, relève toujours le bras gauche de 
ce levier, de sorte qu'une pointe métallique b est alors tou- 
jours en contact avec la borne de droite, tandis qu\me autre 
pointe a est au contraire toujours séparée de la borne si- 
tuée à gauche sur la planchette. 

1971. Comment fonctioniie le manipulatèiir. ^ 
Quand le manipulateur a la position indiquée (fig. 322], le 
courant de la pile P ne peut passer, et il ne produit aucun 
effet ; mais, si un courant arrive par le fil de ligne L, ce 
courant passera par la borae du milieu, de là dans le levier, 
puis dans la tige 6, et enfin dans le fil R qui le conduit au 
récepteur où ce courant va produire les signaux. Le mani- 
pulateur doit donc rester dans cette position de la figure 322 
tout le temps qu'on reçoit une dépêche. 

Si nous voulons envoyer une dépêche, il faudra que nous lan- 
cions un courant dans le fil de ligne L; pour cela, appuyons sur 
la poignée M (fig. 323), le levier bascule; nous forçons le res* 
sort à céder, la pointe b se relève, la pointe a s'abaisse et 
vient toucher la borne de gauche de la planchette qui est en 
contact avec le fil P de la pile, le courant passe dans cette lige a, 
de là dans le levier, puis dans la borne du milieu, et enfin 
dans le fil de ligne L. 

Si Ton appuie longtemps en M, le courant passera longtemps; 
si Ton n'appuie qu'un temps très court, le courant ne passera 



• ^•. — Décrivez le manipulateur du télégraphe Morse. ^ Indlqnei 
ta disposition quand on reçoit une dépêche. — Indiquez sa disposition 
quand on envoie une dépêche. 

•yi. — Indiquez comment on fait manœuvrer le manipulateur. 
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que très peu de temps, parce que, dès que Ton cesse de pres- 
ser en M, le ressort r fait relever le levier, et par conséquent 
la tige a. 

1979. Récepteur. — Le récepteur (fîg. 324) se compose 
d*uB levier JO qui peut osciller autour du point 0. A droite, 
ce levier porte un morceau de fer qui est au-dessus d'un 
électro-aimant B dans lequel arrive le fil de ligne L ; à Tautre 
extrémité du levier est un crayon dont la pointe est tournée 
vers le haut ; devant cette pointe est une mince bande de pa- 
pier prise entre deux petits cylindres qui, tournant en sens 
inverse Tnn de Tautre, font passer la bande de papier devant 
le crayon ; enfin un ressort r tirant le bras du levier J par en 
bas, empêche le crayon de toucher le papier. 

1973. Comment fonctioniie le réeeptenr. — Si 





FIg. 325. — Récepteur da télé- 
graphe Morse, quand le courant 
passe par le (il L. 

Le crayon s'appuie sur le papier 
tout le temps que le courant 
passe, et trace des traits ou des 
points suivant aue le temps est 
i)Ius ou moins long. 



Fig. 3-24. — Récepteur du télé- 
graphe Morse, quand le courant 
ne passe pas dans l'électro- 
aimant. 

JO levier mobile autour du pointO, 
terminé à droite par un morceau 
de fer qui est au-dessus d'un 
électro-aimant B, à gauche par 
un crayon ayant la pointe en 
hait; r, ressort empêchant le 
crayon de s'appuyer sur la lame 
de papier qui se glisse devant; 
L, fll de ligne; T, extrémité du 
fil de ligne gui touche la terre. 
La petite pointe qui est ï droite 
empêche le levier de se trop 
relever à droite. 



un courant arrive dans le fil de ligne, Télectro-aimant attire 
le fer du levier OJ, en forçant le ressort à céder ; ce levier 



• V«. » Décrivez le réceptear Morse. — Indiquez sa disposition 
quand on n'envoie pas de courant dans rélectro-aimant. 

• »». — Décrivez comment fonctionne le récepteur Morse.— Quelle 
forme ont les signes conventionnels? 
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s'abaissanl à droite, se relève à gauche, et le crayon va buter 
sur le papier qui se déroule devant lui. Si le courant passe 
longtemps, rélectro-aimant attirant le fer tout le temps que 
passe ce courant, le crayon restera longtemps appuyé sur le 
papier, qui se déplacera beaucoup pendant ce temps et il lais- 
sera un trait . sur le papier ; si le courant ne dure que 

très peu de temps, le crayon ne fera que toucher le papier et 
n'y tracera qu'un point . . C'est par la combinaison des traits 
et des points ainsi obtenus qu'on a établi des signaux conven- 
tionnels. Voici ceux adoptés en France : 



a . — 

* — . . . 

# — . — . 

e . 

/ . . - . 

tr.T: 


* - . — 
/ . — . . 

m 

n — . 

P . . 


n . . — 
»... — 

w . 

« — . . — 

f- . 

* . 


2 . . 

3 . . . 

4 .... — 

5 

6 — ... . 
7 ... 


r . — . 




8 . . 


/ . 


« . . . 
t — 


: — — — . . . 






D'après ces conventions : 
. — . . — . . .. • . signifiera Paris. 

!974.Fil de liçne. — 1. Au lieu de mettre deux fils entre 
la pile et Télectro-aimant, on n'en met qu'un, et l'on met le 
fil qui est à l'autre extrémité de la pile en communication 
avec le sol, ainsi que le bout du fil de ligne enroulé autour 
de la bobine qui a formé Télectro-aimant, comme on le voit 
en T et T' (fig. 321). • 

2. Le fil de ligne est en fer galvanisé, c'est-à-dire en fer 
recouvert de zinc; il est soutenu par des crochets en fer, T 
(fig. 326), fixés dans des vases de porcelaine en forme de 
eloches, S. Ces vases de porcelaine sont eux-mêmes portés 
par ces poteaux que Ton voit le long des routes et des che- 
mins de fer. 

!975* Fonctionnement dn télégraphe Morse* — 



•94. — I. Combien de fils sont nécessaires entre deux villes qui 
correspondent par télégraphe ? — Que fait-on deTautre fil de la pile? — 
X En quoi est le fil du télégraphe ? — De quoi est-il recouvert T — 
Gomment est il fixé aux poteaux télégraphiques. 

•y». — Expliquez le fonctionnement du télégraphe Morse entre deux 
Tillet. > 



15. 
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Supposons qu'on veuille échanger des dépèches de Bordeaux 
à Paris, il faudra, comme nous Pavons 
vu, avoir, à Bordeaux et à Paris, une 
pile, un manipulateur et un récepteur. 

Supposons que les appareils repré- 
sentés à gauche (fîg. 327) soient ceux de 
Bordeaux, et que ceux représentés à 
droite soient ceux de Paris. On veut 
d*abord envoyer une dépêche de Bor- 
deaux, on appuie en M, le courant passe 
par LL', arrive à la colonne centrale 
Fi?. 326. — Le fil télé- ^^ manipulateur de Paris (à droite de 
paphique L est sou- la figure) que Ton a le soin de ne pas 
tena p»r an crochet T , , , , if 
toucher pendant tout le temps où Ion 

reçoit la dépêche; delà il passe dans 
le récepteur R', dans lequel la dépêche 

sMmprime. 
Si Ton veut répondre de Paris à Bordeaux, il faut qu'à 

Bordeaux on ne touche plus au manipulateur; en appuyant 




3 ai est fixé aa-dessous 
'ane petite cloche en 
porcelaine S, portée 
par an poteau en bois. 





Fiff . 327. ^ Échange de dépêches entre deax villes, Bordeaax à gaache et 

Paris adroite. 
On appuie en M à Bordeaux: le courant de la pile P lancé dans le fil dt 

ligne arrive dans le manipulateur M' de Paris, et de là dans le récepleor R' 

d*où il se rend dans la terre en T'. 
Pour répondre de Paris, on presse en M., le courant de la pile P' passe dtns 

le fil de liij^ne et dans le manipulateur M de Bordeaax, de là dans le 

récepteur R et de là, dans la terre T 
L'autre fil de la pile P e^ en communication avec la terre en T; Faotre il 

de la pile P' est en communication avec la terre en T': 

alors en M' on fera passer dans le fil L L' des courants qui 
passant par la colonne médiane du manipulateur M de Bor» 
deaux, vont imprimer la dépêche dans le récepteur R. Les 
extrémités T, T' du premier courant, et les extrémités T, T'^, 
du second courant sont en communication avec le'sol. 
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19 70. Autres systèmes de tëlëçraphes. — n y a 

d'autres télégraphes qui n'écrivent pas les dépêches comme 
le télégraphe Morse. Un télégraphe, très employé dans les 
chemins de fer, marque les lettres d'un mot au moyen d'une 
aiguille dont une extrémité est au centre d'un cercle, et dont 
l'autre extrémité parcourt la circonférence de ce cercle, où 
sont écrites les lettres, comme l'aiguille d*une horloge en par- 
court le cadran: l'aiguille s'arrête un instant sur chacune 
des lettres du mot que l'on veut indiquer. D'autres télégra- 
phes impriment, non plus des signes conventionnels comme 
dans le télégraphe Morse, mais les lettres elles-mêmes sur 
une bande de papier; ces télégraphes sont très compliqués. 

n y a enfin d'autres télégraphes qui reproduisent l'écri- 
ture même de la personne qui écrit, mais ce système de télé- 
graphe est d'une grande complication et demandé beaucoup 
de temps pour l'inscription d'une dépêche ; aussi est-il peu 
employé. 

19 7 7. Téléphone. — Le téléphone peut aussi être con- 
sidéré comme un télégraphe; c'est un appareil qui, au moyen, 
d'un fil métallique tendu entre deux points très éloignés, 
transmet les sons, la voix par exemple, avec une grande 
exactitude. On peut, avec le téléphone, s'entendre parler, sajis 
hausser la voix, de Paris à Bruxelles. Cette remarquable dé- 
couverte est due à l'Américain Bell. 

i^7S, liOiniëre éleetriqae. — L'étincelle qui jaillit 
entre les extrémités des fils qui conduisent le courant d'une 
pile acquiert une très grande vivacité si l'on fixe aux bouts 
de ces deux fils deux morceaux de charbon de cornue termi- 
nés en pointe. L'étincelle jaillit alors d'une manière continue 
entre les deux charbons, en formant un trait de feu très 
brillant. On utilise cette propriété pour l'éclairage, sous \ê 
nom de lumière électrique. L'éclairage électrique est déjà 
adopté dans beaucoup de grandes villes. 



Sir«. — Indiquez quelques autres systèmes de télégraphes et dire 
quels sent leurs avantages. 
• y y. — ^a'est-ce que le téléphone ? 
•99 — Gomment obtient-on la lumière électrique f 
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iè79. lie eoiirant d'one pile décomposé l'eaa. — 

Mettons dans de Teau, légère- 
ment acidulée pour la rendre 
meilleure conductrice, les extré- 
mités des deux fils de la pile P 
(fig.32l7 bis), en les faisant entrer 
dans le verre par deux petites 
ouvertures pratiquées dans le 
^^^^^^^^^^^^^^ fond. Nous verrons bientôt de 
nombreuses bulles de gaz se 

Fig.327bis.-L'eanest décomposée détacher de l'extrémité des flls 
par le passa((e da courant d'une , , ^ ^. 

pile P. et monter a la surface. Si nous 

••V.tc?t%1,%»é?X.VoS; «nettons au-dessus des fils deux 
est double de celui de l'oxy- tubes pleins d*eau, fermés en 
l^ène 0. r 7 ■ 

haut, ouverts en bas, nous pour- 
rons recueillir ces bulles et nous verrons alors que Tun des 
gaz a toujours un volume double de celui de Tautre ; nous 
pourrons constater que Tun d'eux^ H, celui qui a le volume 
double de Tautre, brûle avec une flamme très peu éclairante, 
c*est un gaz nommé hydrogène (voyez plus loin, 34® Leçon); 
l'autre gaz One brûle pas, mais si Ton met dans ce gaz une allu- 
mette, encore rouge sur quelques points, elle s'enflamme avec un 
trë's vif éclat; il entretient donc la combustion : c'est l'oxygène. 

D'où proviennent ces deux gaz ? Ils proviennent de la dé- 
composition de Teau qui est, en effet, composée d'hydrogène 
et d'oxygène; si l'on continuait Texpérience assez longtemps; 
toute Teau du verre disparaîtrait, no donnant que ces deux 
gaz comme produit de sa décomposition. 

9SO. Galvanoplastie. — 1. II n'y a pas que Teau qui 
soit décomposée par les courants électriques. Si Ton fait 
fondre dans l'eau un corps formé de cristaux d'un beau bleu 
qu'on appelle vitriol bleu, puis qu'on fasse passer le courant 
de la pile par deux fils de métal trempés dans cette dissola- 



• V#. — Quelle est l'action d*un courant sur Teau quMl traverse ? — 
Que donne Teau en se décomposant ? — Comment dlspose-t-on Tex- 
périence ? «- A quoi reconnaît-on l'oxygène de l'hydrogène ? 

• OO. — 1. Que se passe-t-il quand on fait passer on ooortnt 
à travers une dissolution de vitriol bleu ? 
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tioD, on voit bientôt du cuivre apparaître à rextrémilé de Fun 
des fils ; c'est que le vitriol bleu est un corps composé de 
plusieurs corps et particulièrement de cuivre ; sous l'action 
du courant, le vitriol bleu se décompose et le cuivre se dépose. 

2. On a fait une très utile application industrielle de cette 
décomposition, par les courants, des corps qui renferment da 
cuivre : on a trouvé le moyen de faire des dépôts très régu- 
liers de cuivre sur les corps, de manière à les envelopper 
d'une couche de ce métal qui les protège. Le fer, par exem- 
ple, ainsi recouvert de cuivre, ne se rouille pas. On peut 
aussi, en faisant déposer du cuivre dans des moules en plâtre 
de statues ou d'autres objets d'art, reproduire ces objets d'une 
manière parfaitement exacte. 

3. Cette application de la décomposition des corps par les 
courants porte le nom de galvanoplastie. 

4. La forme indiquée par la figure 328 est celle qu'on 
donne le plus souvent à l'opération. 

Les deux fils d'une pile L pénètrent dans une cuve C rem- 
plie d'une dissolution de vitriol bleu ; le courant, en traver- 
sant la dissolution, décompose 
le vitriol et laisse déposer le 
cuivre en M où sont des mou- 
les. Si l'on suspend en L, à 
l'exlrémilé de l'autre fil, une 
lame de cuivre, cette lame est 
rongée peu à peu et disparaît ; 
le cuivre qui la formait va se 
déposer sur les moules, comme 
celui du vitriol. 

5. On opère absolument de 
la môme, manière, mais avec 
d'autres corps que le vitriol, 
pour obtenir des dépôts d'or, 
d'argent, etc. 




Fig. 

lé 



^ U coarant d'one plie P 
éeompose le vitriol blea, en dis 
solation dans l*eaa renrermée dans 
la cuTe C. Le cuivre se dépose sur 
les moules en M. Une lame de 
cuivre L attachée à Taatre fil de la 

fiile se dissont, et le cuivre qui la 
ormait se dépose aussi sur les 
moules. 



— a. Quelle application industrielle a-t-on faite de la décomposition da 
vitriol bien par nn courant électrique? — 3. Comment appelle-t-on celte 
industrie? — 4. Gommen dispose-tpon ordinairement les appareils do 
galvanoplastie ? — 6. Ne peut-t)ii opérer ainsi que pour le cuivre ? 
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RÉSUMÉ. 

S67, S68. Propagation de l'éleetrlelté de la pile. 
Son emploi pour les télégraphes. — L'électricité des piles 
so propage très rite et très loin, aa moyen de fils bons condae- 
teurs de l'électricité; on a utilisé ces propriétés des coorantspour 
faire fonctionner des télégraphes. 

S69 à S7S. Télégraphe Horse. — Le télégraphe Morse se 
compose d'un manipulateur pour envoyer les dépèches, d'un ré' 
cepteur pour les recevoir, et d'un fil de ligne isolé, tendn entre 
ces deux appareils. On peut, au moyen du manipulateur, lancer 
dans le fil de ligne le courant d'une pile ; en faisant passer ce 
courant pendant des temps plus ou. moins longs, on produit par 
le jeu dn récepteur, une succession de traits et de points, groopés 
de manière à remplacer les lettres. 

S76, S77. Antres systèmes de télégraphes. — Dans 
les télégraphes à cadran, l'extrémité d'une aiguille s'arrête sur les 
lettres du mot que l'on envoie. 

Dans d'autres télégraphes, les lettres elles-mêmes s'impriment. 

Enfin, dans d'autres encore, c'est l'écriture même de la personne 
qui adresse la dépêche qui est reproduite dans le récepteur. 

Le téléphone est un télégraphe parlant. 

278. linmière électrique. — La lumière électrique s'ob- 
tient en faisant passer nn conrant électrique entre deux pointes 
de charbon de cornue. 

2*79, S80. Décomposition de l'ean. Galvanoplastie. — 
Si l'on fait passer un courant électrique à travers de l'eau, cette 
eau est décomposée en ses deux éléments : hydrogène et oxygène. 

Beaucoup d'autres corps sont ainsi décomposés par le passage 
d'un courant électrique, particulièrdment les corps qui renferment 
un métal dans leur composition. 

La galvanoplastie a pour objet de faire déposer sar d'autres 
corps les métaux ainsi séparés dn corps composé dont ils faisaient 
partie. 

On recouvre de la sorte beaucoup dé corps, d'une couche de mé- 
tal qui les protège; on peut aussi faire des moules crenx d'objets 
que l'on remplit ensuite de métal ; le métal prend exactement la 
forme du corps que l'on a moulé. 
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TRENTE-DEUXIÈME LEÇON. 

La Lumière. 

!9S1. lies eorps qai éeiairent. — Eies corps 
éclairés. — 1. Quand le soleil est au-dessus de Thorizon, 
il fait jour, on y voit : le soleil est an corps qui nous éclaire. 
Quand, pendant la nuit, nous enflammons une allumette, la 
flamme de cette allumette nous éclaire : Tallumette, comme 
le soleil, est un corps éclairant. 

Il y a donc des corps qui, naturellement ou artificiellement, 
sont des sources de lumière, c'est-à-dire qu'ils nous per- 
mettent de voir les objets environnants. 

2. On voit un objet quand, sans le toucher, on se rend 
compte de sa forme et de Tendroit où il est. 

La plupart des corps ne sont pas visibles par eux-mêmes ; 
il est nécessaire, pour que nous les voyions, qu'ils soient sous 
rinfluence d'un corps éclairant. 

I9S9. LiA lumière se propage en ligne droite. — 
Tout le monde sait que si Ton regarde la flamme d'une 
bougie, et que l'on mette un livre entre cette bougie et 
Tœil, on ne voit plus la bougie. La lumière se propage 
donc en ligne droite. 

Cette direction, suivie par la lumière, est d'ailleurs très 
facile à vérifier. Quand on ferme les volets dans une chambre, 
et qu'on ne laisse qu'une toute petite ouverture du côté du 
soleil, on voit an rayon lamineax qui entre dans la cbambre; 
ce rayon est parfaitement droit. 

!9S3« Corps opaques. —Ombre. — Obscurité. — 
1. La plupart des corps ne se laissent pas traverser par la 



•Si. ^ 1. Qu*d8t-ce qu'un corps éclairant? — 3 Quand voit-on un 
corps? 

S9S. « Qaelle est la direction que suit la lumière? — Comment 
le yériae-t-on ? 

S9S« -^ 1. Qu*est-e« qu'on corps opaque t 



268 PHYSIQUE. 

lumière; on ne Toit pas au travers de la pierre, du bois, du 
fer; ces corps sont opaques. 

2. Quand on arrête par un corps opaque les rayons qui 
viennent d'un corps lumineux, d'une bougie par exemple, on 
produit de Y ombre du côté où les rayons n'arrivent pas ; si 
la partie de Tespace qui est dans Tombre par rapport à la 
bougie ne recevait pas de lumière de la part des antres 
corps, cette partie de l'espace serait dans Vobscuriié. L'obs- 
curité, en effet, n'est pas autre chose que l'absence de lu- 
mière. 

)9S4. Un objet Imninenx est moins brillant de 
loin que de près. — 1. Si, la nuit, on s'éloigne d'un objet 
lumineux, d'une bougie par exemple, on voit cette bougie de 
moins en moins nettement, à mesure que l'on en est séparé 
par une distance plus grande ; on finirait même, en s'éloi- 
gnant toujours, par ne plus la distingue!* du tout. 

2. On peut se rendre compte de cet effet, en considérant 
que la lumière émise par le corps lumineux se répand dans 
on espace considérable, et que, par conséquent, il y a moins de 
lumière entrant dans l'œil quand on est loin du 0017)8 lumi- 
neux que lorsqu'on en est plus rapproché. L'intensité de la 
lumière produite par un corps lumineux, diminue donc quand 
on s'éloigne de ce corps. 

)9S5. lift lumière traverse certains corps- — 

1. La lumière traverse certains corps, comme le verre, l'eau, 
l'air, qui sont des corps transparents; elle est arrêtée au 
contraire, par la plupart des corps, qui sont des corps 
opaques. 

2. Mais les corps transparents, même ceux qui paraissent 
les plus limpides, retiennent cependant une partie de la lu- 
mière qui les traverse, et deviennent opaques quand ils 
atteignent une certaine épaisseur. 



I. Qu*est-ce que Tombre î — Qu*est-cd que l'obscurité ? 

s 94. — 1. Quel est l'effet de la distance sur la manière dont on voit 
un objet? — 2. Comment peut-on se rendre compte de c6t effet T 

•*•• — *• Qu'est-ce qu'un corps transparent? — 2. Y aH U dos 
corps absolument transparents ? 
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3. L'eau, par exemple, devient absolument opaque quand 
elle a une profondeur de plusieurs centaines de mètres; le 
fond d'une grande partie des océans ne reçoit donc pas la 
moindre lumière du soleil et serait toujours plongé dans 
l'obscurité la plus complète, si de nombreux animaux habi- 
tant ces profondeurs n'avaient la propriété de devenir lumi- 
neux, comme le fait le ver luisant à la surface de la terre. 

4. L'air lui-même n*est pas absolument transparent; c'est 
pour cela qu'on peut sans inconvénient fixer un instant le 
soleil quand il est à l'horizon, soit qu'il se lève, soit qu'il se 
couche; les rayons qui nous arrivent alors du soleil ont à 
traverser une bien plus grande masse d'air que lorsque cet 
astre est presque au-dessus de nous. 

Si l'on monte sur une haute montagne, on voit pendant la 
nuit beaucoup plus d'étoiles dans la même région du ciel 
qu'on n'en aperçoit de la plaine. Ces étoiles n'élaiont pas vi- 
sibles en bas parce que les rayons qui en venaient, étaient 
absorbés par la partie de l'atmosphère qui se trouve entre 
le sommet et le bas de la montagne. 

^SS. liA sensibilité de l'œil est limitée. — U 

sensibilité de la vue est d'ailleurs assez variable; on sait, par 
exemple, qu'une personne distinguera très nettement un 
objet qu'une autre personne ne pourra voir; il y a même des 
personnes qui y voient assez nettement pendant la nuit. 
Beaucoup d'animaux, les chats, par exemple, sont dans 
ce cas. Remarquons toutefois que, dans le cas où l'obscurité 
serait complète, aucun être ne pourrait y voir ; ce que nous ap- 
pelons la nuitf c'est une ombre plus ou moins grandepar rap- 
port au soleil, mais ce n'est pas l'obscurité absolue; pendant 
la nuit, il peut y avoir encore assez de lumière, pour que les 
yeux très sensibles des êtres dont nous venons de parler en 
soient impressionnés. 



8. Quel est Teffet de la profondenr de Teau sur sa transparence ? — 
4. Citez des faits qui prouvent que Tair n^est pas absolument transparent* 

•«•. ^ Pent-on y voir dans l'obscurité absolue ?— Pourquoi certains 
animaux peurent-ils voir pendant la nuit ? 
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9S 7. Pourquoi Ton ne voit pas les étoiles |ieB- 
dant le Jour. — 1. Nous ne voyons les étoiles que lorsque 
le soleil est couché, mais nous savons bien qu^elles existent 
pendant le jour comme pendant la nuit. Si, en effet, du fond 
d*un puits profond, par un jour de beau soleil, on regarde le 
ciel, on aperçoit les étoiles qui brillent comme en pleine nuit. 

2. Ce qui empêche de voir les étoiles dans le jour, c^est 
la lumière provenant du soleil qui produit sur nos yeux une 
impression si vive, qu'ils ne peuvent plus être impressionnés 
par la lumière beaucoup plus faible venant des étoiles. 

3. On a pu constater par Texpérience qu'une lumière qui 
est 64 fois plus intense qu'une autre empêche de voir cette 
autre ; ainsi en plein soleil on voit à peine la flamme d'une 
bougie. C'est pour cela que la nuit, si nous sommes dans 
une chambre éclairée, nous ne voyons pas ce qui est en 
dehors; si nous éteignons les lumières, nous voyons alors 
les objets qui sont en face des fenêtres. 

9SS. Images produites par les petites ouver- 
tures. — Fermons les volets 
d'une chambre et pratiquons 
dans un de ces volets une toute 
petite ouverture; mettons dans 
la chambre^ à côté de cette 
ouverture, une feuille de pa- 
pier verticale ; nous verrons 
sur cette feuille se former une 

"Si '^blo Wa" rt.«- ii"?X '"«««. '°"'e Pe'i'e «l renver- 
en AB, renversée etrapetissée, aa sée, de tout ce qui est en face de 
fond de la botte. la fenêtre. 

On peut faire très simplement Texpérience en allumant 
une bougie B'A' (fig. 329) dans une chambre obscure, et 



99 V. — f. Peut-on voir les étoiles dans le jour f — Comment faut-il 
faire T — 2 Pourquoi ne yoit-on pas les étoiles en plein jour T -^ 
8. Combien de fois faut-il qu'une lumière soit plus yive qu*une autre 
pour empêcher de voir cette autre f ~ Pourquoi ne voit-on pas oe qui 
est dehors quand on est la nujt dans une chambre éclairée T 

as9. — Expliquez ce qui se produit, si Ton fait une petite ouverture 
dans le volet d'une chambre obscure ? 
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en mettant en face de cette bougie une boite percée d'une 
petite ouverture ; on voit sur la face opposée de la botte se 
former l'image AB de la bougie. 

La formation de cette image peut s'expliquer en remar- 
quant que le point B' envoie des rayons qui passent par la 
petite ouverture et viennent aboutir en B; de même les 
rayons envoyés par A' viennent aboutir en A ; tous les points 
de la flamme A'B' envoient aussi à la petite ouverture des 
rayons qui aboutissent entre B et A ; et, en somme, on a en 
AB l'image renversée de A'B'. Cette petite boîte, qu'on a 
perfectionnée pour rendre les images plus nettes, est connue 
sous le nom de chambre noire; on l'emploie dans le dessin, 
surtout pour faire le croquis des paysages; la chambre noire 
est aussi employée par les photographes. 

^S9. LiA lumière se propage très vite. -^ La lu- 
mière se propage avec une rapidité dont rien ne peut nous 
donner Fidée ; les trains de chemin de fer lancés à toute 
vapeur, les projectiles de nos armes à feu vont incompara- 
blement plus lentement que les rayons lumineux. Un boulet 
de canon qui conserverait la vitesse qu'il a au sortir du canon, 
c'est-à-dire d'environ 400 mètres par seconde, mettrait 17 ans 
pour atteindre le soleil, tandis que la lumière, d'après des 
mesures très précises, ne met que 8 minutes 13 secondes 
à traverser les 38 millions de lieues qui séparent la terre 
du soleil. Cette vitesse de la lumière est si grande que Ton 
ne peut en tenir compte pour les distances que Ton veut 
observer sur la terre ; quand nous voyons un phénomène 
quelconque se produire au loin, un coup de fusil qui part, 
un éclair qui jaillit, nous pouvons admettre que ces phé- 
nomènes se sont passés au, moment môme oh nous les avons 
vus. 

!900. liO lanière se réfléchit. — 1. Laissons dans 
tme chambre bien obscure pénétrer un rayon R de soleil 
(fig., 330) et à l'endroit où il aboutit sur une table, mettons un 



999« — Donnez une idée de la rapidité avec laquelle se propage la 
lumière. 
••#. ~ Quand la lamière se réfléchit-ell« ? 
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miroir M ; le rayon de soleil se brise en P el revient en 0, 

il se réflôchit. Le rayon ne prend pas, en se réfléchissant, 

une direction quelconque. Si Ton 

menait une perpendiculaire PN 

à la surface du miroir, on verrait 

que Tangle RPN est toujours 

égal à l'angle NPO. C'est ce 

qu'on appelle la loi de la ré" 

flexion. L'angle RPN s'appelle 

l'angle diincidence et l'angle 

Fl..330.-LcrayonR8eréflë. NPO s'appelle l'angle de Té- 

chit sar la ifUce M, en faisaDt flexion. On dit que l'angle d'inci-. 

avec lu perpendicalaire PN, au ' » # i a « i^ j^ -^ 

point P, lin angle «PN, égal à dence est égal à 1 angle de re- 
rangle NPO. ^^^^^^ 

901 . Commeiit les images se forment dans les 
miroirs. — 1. Mettons la bougie B (fig. 331) devant la 





Flg. 331. — Uoe personne Fig. 332. — Le rayon TP en se réfléchissant 

dont l'œil est en voit en P, à la surface de l'ean, nons fait voir en 

en B' l'image de la boa- entrant dans notre œil 0, le point T' en T. 
gie B. 

glace MN, et regardons la glace en mettant notre oeil an 
point 0. La bougie envoie de la lumière dans toutes les direc* 
tiens ; mais il y a entre autres un rayon de lumière tel que BM 



••• • — !• Décrivez la manière dont se forment les images dans les 
miroirs. — A quelle distance se forme une Image dans un miroir t 
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qui, après s'être réfléchi sur lo miroir en M, prendra une di- 
rection MO et viendra entrer dans Toeil. Notre œil alors verra 
la bougie B comme si elle était en B', sur le prolongement du 
rayon de lumière qui Ta impressionné. La ligne MB paralti-a 
alors être en MB' en arrière du miroir, à une distance NB' 
égale à la distance NB à laquelle la bougie se trouve en avant 
du miroir. Quand nous nous regardons dans une glace, nous 
nous voyons de Tautre côté de la glace^ à une distance égale 
à celle qui nous sépare de la glaee. 

2. Là surface de Teau réfléchit la lumière comme le ferait 
un miroir ; si on est placé en (fig. 332), on voit en T' Timage 
du toit T de la maison située sur le bord de l'eau. Ce qui 
nous fait voir le point T en T', c'est le rayon TP qui se ré- 
fléchit en PO, et qui entre dans notre oeil. 

3. Si la lumière que réfléchit la surface de Teau est très 
vive, comme si elle provenait des rayons du soleil, nous ne 
distinguerons plus du tout le fond de la rivière, parce que la 
lumière qui nous en vient est trop faible par rapport à celle 
du soleil. 

4. C'est pour la même raison que le matin et le soir les 
vitres des fenêtres exposées au levant et au couchant parais- 
sent en feu; elles rétléchissent le soleil quand il est près de 
l'horizon et Ton ne voit rien de l'autre côté de ces vitres. 

Cet effet se produit aussi très souvent sur les vitres des 
magasins ; si le jour est vif, la lumière qui se réfléchit sur 
ces vitres les fait paraître toutes brillantes et empêche de 
rien voir à Tintérieur. 

1^9^. Un rayon lumineux change de direction 
en entrant dans l'eau. — Si au lieu de faire tomber sur 
une glace le rayon lumineux qui passe par la petite ouverture 
du volet de la fenêtre, nous le faisons tomber sur de Teau 
renfermée dans un vase de verre, nous voyons ce rayon 



2. Décrivez la réflexion ai la lumière sur Teau. — 8. Qu*arrive-t-il si 
la lumière réOéchie sur Teau est très vive f -^ 4. Citez des effets de 
la réflexion sur des corps transparents. 

•••. — Que se passe-l-il quand un rayon de lumière entre dans 
reau ? 
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changer de direction. En entrant dans l'eau E (fig. 333), ce 
rayon IP prend une direction PR, 
qui le rapproche de la perpendi- 
Claire PN que Ton mènerait au 
point P. On donne le nom de ré- 
fraction à ce changement. 

903. Pourquoi un bâton 
parall brisé au point où il 
entre dans l^ean. — 1. C'est 
par la réfraction qu*on explique ce 
fait que tout le monde connaît, 
que si Von enfonce un bâton dans 
reaŒ, bâton parait brisé à Tendroit où il pénètre dans l'eau. 
L'extrémité A (fig. 334) du bâton CBA envoie des rayons de 
lumière tels que AD, qui, en sortant de l'eau, prennent une 
direction DO ; si alors ils pénètrent dans l'œil 0, cet œil verra 




Fig. 333. ~ Le nyon de la- 
inière IN prend la direc- 
tion PR en entrant dans 
Pean. 




Fig 334. — Le bâton CBA semble 
Brisé aa point B, on il pénètre dans 
reau; rextrémité A paraît être en A'. 



Fig. 333. — Une pièce de mon- 
naie placée dans an vase pa- 
raît relevée quand on met de 
l'eau dans le vase. 



le point A en A'. Le bâton paraîtra alors coudé au point B, et 
semblera avoir la forme CBA'. 

2. C'est pour la même raison qu'une pièce de monnaie placée 
au fond d'un vase, parait relevée (fig. 335) quand on met de 
Teau dans ce vase. 



>8. — 1. Expliquez pourquoi un bâton plongé dans Peau parall 
à rendroit où il entre dans Teau. — 2. Quel effet produit l'eau sur 



99S. 

brisé i 

ua* pièce de monnaie placée au fond d'un tase ? 
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3. D'après cela, le fond d'une rivière semble toujours plus 
haut qu'il n'est en réalité ; Teau est plus profonde que l'on ne 
(»roit ; on a pu constater avec exactitude que^ lorsque Teau a 
une profondeur de 4 mètres, elle ne pai-alt en avoir que 3. 
On comprend pourquoi les poissons nous font Teffet, dans 
l'eau, d*étre plus gros qu'ils ne sont en réalité, c'est qu'ils nous 
semblent plus près qu'ils ne le sont. 

dO't. EffeUi des lentilles sur la lumière* — 




Fig. 336. — Tonte la lomière et 
toute la chaleur des rayons R,- 
Tiennent après réfraction, se , con- 
centrer an foyer F de la lentille L. 



Fi|. 337. — Loupe. En regardant It 
bougie AB à trarers la loupe on la 
▼oit très grossie en AB. 



1. Nous avons vu que les rayons du soleil, tombant sur un 




Fig. 338. ^ En mettant une bougie B devant an lentille LL', on peut voir 
ton image en B\ grandie et renversée. 

morceau de verre en forme de lentille, se réunissaient en un 
même point de l'autre côté de cette lentille, où la chaleur était 
assez grande pour enflammer ou fondre des corps (fig. 336) : 



3. Pourquoi une rivière est-elle plus profonde qu'elle ne le parait f -« 
De combien est-elle plus profonde ? 
••4. » 1. Quel est l'effet des rayons du soleil sur une lentille f 
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le même effet se produit en même temps pour la lumière. Le 
point où se concentre toute la chaleur des rayons qui tom- 
bent sur la lentille et qu*on nomme foyer, est aussi extrême- 
ment brillant, toute la lumière des rayons s'y concentre. 

2. Si Ton regarde à travers une lentille (fig. 337) un objet 
placé tout près de celte lentille, on voit cet objet très grossi. 
Quand on se sert d'une lentille pour voir ainsi les objets 
grossis, on lui donne le nom de lou]pe, » 

3. On peut aussi, en mettant une bougie à une certaine 
distance de la lentille (fig. 338), voir de l'autre côté de la len- 
tille une image de cette bougie. Cette image varie de dimen- 
sion suivant la distance où la bougie est de la lentille. 

4. Il y a aussi des lentilles qui sont plus minces au milieu 

que sur les bords (fig. 339) ; si 
l'on regarde un objet à travers 
ces lentilles, cet objet parait 
toujours rapetissé. 

Les microscopes qui servent 

à grossir les petits objets, les 

lunettes qui servent à voir les 

objets éloignés comme s'ils 

''lie'^ff àlra^" "*a"e"mTe*pîïs étaien» plus près. 5ont des ias- 

mince au milieu que sur les bords, truments baséô sur les pro- 

cctte bougie paralirapetissée en AB. ,, . , .,, 

prietés des lentilles. 

905. Ei^arc-cn-ciel. Décomposilioa de la la- 
mi^re. — 1. Tout le monde a vu cette bande circulaire ad- 
mirablement colorée en sept couleurs : violet, indigo, bleu^ 
vert, jaune, orangé, rouge, qui se déploie dans le ciel quand 
on tourne le dos au soleil et qu'il pleui devant vous : c'est 
Tarc-en-ciel. 

Ce beau phénomène est une conséquence de la réfrac- 
lion des rayons de lumière à travers les gouttes d'eau de la 
pluie. 




3. Qae voit-on si l'on regarde à travers une lentille un objet placé tout 
près de cette lentille ? — 3. Que se passe-t-U si Ton met une bougie à 
quelque distance d'une lentille ? — 4. Comment voit-on un objet qu'on 
regarde à travers une lentille plus mince au milieu que sur les bords T 
»•*.*— 1. Comment expllque-t-on rarc-en-ciel t 
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2. Si nous mettons sur la table, en plein soleil, une carafe 
pleine d*eau, nous voyons apparaître les couleurs de 
Tare-en-cicl ; c'est que la lumière du soleil qui n*a pas de 
couleur particulière, qui est blanche, est en réalité composée 
de rayons colorés, et que ces rayons colorés se séparent les 
uns des autres quand ils sont réfractés, parce qu'ils ne sont 
pas aussi réfractés les uns que les autres. 

900. En r.^uuissftnt les coulcars de l'arc-CB- 
eiel, on recompose la Inmière blanche- — Gomme 
preuve de cette composition de la lumière du soleil, on peut 
faire Texpérience suivante : on prend une toupie qui porte 
on petit disque (fig. 338 bis) divisé en sept secteurs ayant cha- 
cun une des couleurs de 

Tarc-cn-ciel ; quand on fait ^ o 

tourner rapidement la 
toupie (fig. 339 bis)^ on voit 
que le disque parait blanc. 
Les secteurs, en effet, 
se déplacent si vite que 
Ton a en môme temps 
dans les yeux l'image des 
sept couleurs dont la réu- 
nion forme du blanc. 





Fi;,^3S8 bis.— Disque 
à5ecteursTiolet, in- 
digo , bieu. vert, 
jauoe. orangé, ron- 
ge, placé snr one 
toupie. 



^ig.d39bls. Quand 
la toupie tourne 



Fig.d39 bis. 
ipi( 
vite, le disqoe 
qui esi en han^ 
paraît blanc 



RÉSUMÉ. 

S8i* La lumière. — C'est grâce à la lumière que nous voyons 
les corps. 

11 y a des corps visibles par eux-mêmes, des corps éclairants ; la 
plupart des corps jie sont visibles que lorsqu'ils sont sous racti$i 
d'un corps éclairant. 

fiS^. Propan^atlon de la lumière. — La lumière se pro- 
page en ligne droite ; on le voit en laissant pénétrer un rayoa de 
lumière dans une chambre obscure. 



2. Citez une expérience à Tappai de cette explication. 
»••. ^ Peut-on décomposer la lumière blanche T — Comment fait- 
on t 
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E83* Corps opaques* -r- La plupart des corps ne sont pas 
traTersés par la lumière. Quand des rayons de lumière tombent sur 
un de ces corps appelés corps opaques, ils sont arrêtés ; il se 
forme de Tombre de Tautre côté de ces corps. 

L'obscurité est l'absence de lumière. 

S84. L'intensité de la lumière diminue aTee la dis- 
tance. — Plus on s'éloigne d'un corps lumineux, moins on le 
voit nettement ; à une certaine distance on ne le voit plus du tout, 
parce qu'il n'envoie plus assex de lumière pour impressionner les 
yeux. 

IS85. Corps transparents, — U y a des corps qui, lors- 
qu'ils n'ont pas une trop grande épaisseur, se laissent traverser 
par la lumière ; ce sont des corps transparents. 

tS86-IS89. Sensibilité de la ime.— Dans l'obscurité com- 
plète, on ne voit absolument rien ; la nuit, on n'y voit que s'il y a 
encore un peu de lumière. 

Une lumière très vire, venant d'un corps lumineux, empêche les 
yeux d'être impressionnés par la lumière plus faible qui vient 
d'un autre corps ; c!est pour cela qu'on ne voit pas les étoiles 
dans le jour. 

tS88. Images di^ns la chambre noire. — La lumière qui 
pénètre dans une très petite ouverture d'une chambre noire va 
former dans cette chambre des images très petites et renversées, 
des objets placés en face de cette ouverture. 

1^89. Vitesse de la lumière. — La lumière se propage 
avec une vitesse extrême; elle parcourt environ 76,000 lieues en 
une seconde, et met 8 minutes 13 secondes pour nous arriver du 
soleil. 

IS90-IS9i. Réflexion de la lumière. lUroirs. — Un 
rayon de lumière, en rencontrant un corps poli, est brisé ; on dit 
qu'il est réfléchi. Le rayon réfléchi forme avec la surface du 
corps poli, un angle égal à celui que fait avec celte même sur- 
face, le rayon qui vient s'y réfléchir. 

L'image d'un objet placé devant un miroir se fait de l'autre 
côté de ce miroir, à la même distance que celle dont l'objet lui- 
même est du miroir. 

IS9!^IS93. Réfraction de la lumière. — Un rayon de 
[umière change de direction quand il entre dans l'eau ; on dit qu'il 
se réfracte. 

' C'est ce qui explique qu'un bâton nus dans l'eau parait coudé 
à l'endroit où il entre dans l'eau, et que le fond d'une rivière 
semble plus haut qu'il n'est en réalité. 

»94. Les lentUies. — Si l'on met une lentille en lace du 
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toleil, la lamière el la chaleur des rayons qdi tombent sur cette 
lentille se concentrent au foyer de cette lentille. 

La loupe est une lentille avec laquelle on regarde ; placé très près 
de cette lentille^ l'objet parait grossi. 

Les lentilles forment des images des objets qui sont placés en 
face d'elles. 

' Les lentilles plus minces au milieu que sur les bords font tou- 
jours voir les objets plus petits qu'ils ne sont. 

tS95-IS96. Déeompositioii et reeoiiipcMitioii delà la- 
mière. — La lumière blanche, en se réfractant, se décompose en 
sept couleurs : violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge. En 
réunissant ces sept couleur8,on reforme de la lumière blanche. 



DEVOIRS A FAIRE 



M* i. — Pesanteur. — Effet de l'air sur la rapidité de la chute 
des corps. — Comment peut-on mesurer la hauteur d'une 
tour par le temps que met pour arriver au pied de cette 
tour une pierre qu'on laisse tomber du sommet (g| 176, 
177, 178, 17»)? 
M* H, — Équilibre. — Corps en équilibre stable. — Exemples: 
Indiquer comment on peut augmenter la stabilité de l'é- 
quilibre d'un corps (H 181, 1812, 183). 
N* 3. — Poids des corps. — Comment on mesure le poids des 

corps (Il 176, 184, 185, 186, 187). 
N* 4. — Force. — Leviers (?§ 175, 188). 
N* 5. — Expérience prouvant l'existence de pressions dans l'inté- 
rieur des liquides. — Application de ces pressions à la 
presse hydraulique (H 189, 190). 
N* 6. — Vases communiquants. — Leurs applications (g 191). 
W« 7. — Principe d'Archimède. — Ses applications aux corps 

flottants (li ll>2, 193, 194). 
N* 8. — Expériences qui prourent la pression de l'atmosphère. 

— Baromètres (gg 195, 196, 197, ISOO, 201). 
ff* 9. — Pompes. — Siphoa (g 198, 199, 202). 



t£0 PHYSIQUE. 

N* f O. — Quel effet se produit-il sur les corps solides, liquides 

et gazeux, quand on les chauffe (J2 S04, ISOS, !S06). 
N* 11. — Du thermomètre (!207, 208). 
N* 1!2. — Changement d'clat des corps sous Teffet de la chaleur 

(Il 209, ISll, ISIIS, tS13, 214, ISIS). 
N« 13. ~ Modes de propagations de la chaleur (Jg !216, ^IV, 

IS18, «19, IS!^, «21). 
N* 14. — Description des parties les plus importantes d*une 

machine à vapeur (§§ «24, «27, ««8, ««9). 
N* 15. — Descriptions des principaux phénomènes des orages 

(Jg «34, «36, «37, «38, «39, «40, «41, «4«, 

«43). 
N* 16. — Électricité. — Principaux phénomènes. ~ Comparaison 

de CCS phénomènes avec ceux des orages. — Paratonnerre 

m «44, «4S, «46, «47, «48, «49, 250). 
. — Découverte de Galvani. — Pile de Volta. — Pile de 

Bunsen (H «S«, «S3, «S4, «55). 

— Principaux phénomènes que présentent les aimants 
m 256, «57, «58, «59, «60, «61, «6«). 

— Déclinaison. — La boussole, ses usages (gj «63, «64). 

— Principe des télégraphes électriques (§§ «66, «67, 
268). 

N« «1 . — Description des parties les plus importantes du télé- 
graphe Morse gg «69, «70, «71, «72, «73, «74, 
«75). 

if* ««. — Application des courants électriques au téléphone, a 
la lumière électrique, à la galvanoplastie (gg «77, «78, 
«80j. 

ff* «3. — Comment se propage la lumière («8«, «85, 289). 

N* «4. — Hcflexion de la lumière. — Miroirs («90, «91). 

N* «5. — Refraction de la lumière. — Explication de quelques 
phénomènes de réfraction (gg «9«, «93). 

N* «6. — Application de la réfraction aux lentilles. — Usages 
des lentilles (g «94). 

N «7. — Décomposition de la lumière. — L*arc-en-ciel ({{ «95, 
«96). 
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VI 

NOTIONS DE CHIMIE 

TRENTE -TROISIÈME LEÇON 

L'Air. — La Combustion. 

991» Ce que c'est que la chimie. — 1. Si nous lais- 
sons on morceau de fer, un clou par exemple, exposé à Pair 
humide, tout le monde sait qu*au bout de quelques heures, ce 
clou sera recouvert d'une couche formée par une poussière 
brune : on dit alors que le fer est rouillé. 

2. Cette couche augmente assez rapidement d'épaisseur, et 
au bout d'un certain temps le clou tout entier, transformé en 
rouille, n'a plus la moindre solidité ; on ne retrouve plus dans 
cette poussière les propriétés du fer. 

3. Le fer, sous l'action de l'air, a donc donné naissance à un 
nouveau corps. La chimie est la science qui étudie les trans- 
formations qui se produisent dans les corps et les rendent 
méconnaissables, même lorsqu'ils sont placés de nouveau dans 
les mêmes conditions qu'au début. 

Ainsi le fer devient d'un rouge éclatant lorsqu'on le chauffe 
très fortement : mais, refroidi, il reprend son aspect primitif ; 
c'est un phénomène physique. 

Tandis que si le fer se transforme en rouille dans Tair hu- 
mide, la rouille placée dans Fair sec reste de la rouille et ne 
redevient pas du fer ; c'est un phénomène chimique. 

4. La poudre qui éclate, en produisant des gaz qui occupent 



••V. — 1. Quand dit-on qae le fer est roaillë ? — 2. La rouille à-t- 
eUe les mêmes propriétés que le ferf — 3. Qu'est-ce que la chimie? •» 
4 Citez quelques exemples de phénomènes chimiques. 

16. 
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instantanément un volume considérable, le bois qui brûle en 
se transformant en cendre et en fumée, le jus du raisin qui 
devient du vin, sont des phénomènes chimiques, parce qu'ils 
changent complètement et d'une manière durable la nature 
des corps. 

«as. Corps composés; eorps simples. — 1. Nous 
«VDi» vu (§ 279) que Teau est composée de deux gaz; la plu- 
part des corps sont ainsi formés par la réunion de plusieurs 
corps : on les appelle corps composés, 

2. La craie qui nous sert à écrire sur le tableau, est un corps 
composé; en effet, si nous en mettons pendant quelques ins- 
tants un morceau dans le 
feu, il ne reste bientôt 
plus qu'un corps de même 
forme que le morceau de . 
craie, mais plus léger et 
doué de propriétés très 
différentes, c'est de la 
chaux vive; un gaz qui 
s'est mêlé à l'air s'est dé- 

"à,'i2.-«o?r.'do°"er:teTr.lVc"i^^^ de 1» craie, quand 

Biqne qui est dans la craie se dégage en» j|g ^^^it sur le feu- Pour 
formant de nombreuses bulles. ^* i, . . , 

constater 1 existence de ce 

faz dans la craie, il nous suffit de jeter un peu de vinaigre sur 
«m morceau de craie (fig. 340), nous voyons une masse de 
pôOtes bulles de gaz monter à la surface. 

3. Le sucre est aussi un corps composé. Mettons-en un mor- 
ceau sur une pelle rougie au feu, il se produit une fumée très 
épaisse (ng. 341) ; si nous mettons au-dessus de cette fumée une 
assiette bien froide, nous voyons de l'eau se déposer sur cette 
(Bissietle; nous pouvons en faire couler quelques gouttes 
^ inclinant l'assiette. Cette eau ne peut provenir que du 
sucre qui se décompose sous l'action de la cBaleur de la 




M9m. — 1. Qtt'est-oe que des corps composés? — 2. Prouvez que la 
eraie «it ua corps composé — t. ProuTes que le sucre est un corps 
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pelle; bientôt il ne reste plus sur la pelle qu'un petit morceau 




Fig. 3ii. — En mettant da sucre snr une pelle rongie an fev, 
le sucre se décompose en formant de Tean que Ton peit 



condenser sar ane assiette froide. 



de charbon très léger (fig. 342). Le sucre renferme donc : 
du charbon et de Teau; 
le sucre est un corps 
composé. 

4. Si au contraire, 
nous cherchons à dé- 
composer du soufre, 
de For, de l'argent, du 
fer, etc., cela nous 
sera impossible : ces 
corps «sont des corps 
simples. 

900. Composl- 
lion de Tair. 
1. L*air, au milieu du- 
quel nous vivons, n*est pas un corps simple. 

Prenons un gros tube de verre fermé à une extrémité 




Fig. 342. ~ n ne reste pins sar la pelle qn*nn 
petit morcean de charbon très léger. 



4. Qu'est-ce qu^un corps simple? Gitex-en qnelques-uns T 
M99. — 1. L'air est-il un corps simplet 
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(fig. 343) et ouvert à Tautrebout et qu'on nomme éprouvette; 
après ravoir à moitié remplie d'eau, renversons 
cetle éprouvette en maintenant Touverture fer- 
mée avec la main, et plongeons dans Teau la 
partie ouverte (fig. 344); l'éprouve tte renferme 
alors de Pair au-dessas de Tcau. Faisons péné- 
trer dans ce tube un morceau de fer tenant à 
son extrémité un petit bâton Ph formé de phos- 
phore y ce corps que Ton met au bout des allu- 
mettes ; nous voyons bientôt le niveau de 
Teau monter dans le tube : le volume de Tair enfermé diminue 
donc. Au bout de quelques heures, Teau cesse de monter ; 
on peut alors s'assurer que le volume de Tair enfermé a 
diminué d*un cinquième. Le phosphore peut donc ainsi absorber 
une partie de Pair. 
2. Il est intéressant d'étudier le gaz restant dans Téprou* 




343. — 
Eprouvette. 




^Fig. 344. - 
Eprouvette rem- 

J>lie d'air dans 
aoaelle on a fait 
pénétrer, an 
moyen d'un fll 
de fer, an mor- 
ceau de phos- 
FhorePh.l/5de 
air disparaît, 
V5 restent. 




Fif. 345. — Ooche rem- 
plie d'air que i'on a ren- 
versée sur l'eau au-des- 
sus d'un morceau de 
phospliore enflammé , 
placé sur un morceaa 
de bois qai flotte sar 
l'eau. L^oxygène dispa- 
ratt, l'azote re^te. 



vette ; mais il y en a très peu, et puis, il faut attendre long- 
temps avant que le phosphore ait produit toute son action. 
Pour en avoir davantage et pour aller plus vite, on peut dis- 
poser l-expérience de la manière suivante. 



a. Quel effet produit un morceau de phosphore que Ton met dans 
une éprouvette pleiae d'air renversée sur Teau? 
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On enflamme un morceau de phosphore qu'on a mis si:r 
une petite pierre plate, placée sur un gros bouchon qui flotte 
sur l'eau ; puis on met au-dessus de ce morceau di» phosphore 




Fig. 346. - On transvase Tazote de la cloche dans 
une éproavet*«. 

enflammé une cloche de verre que Ton renverse sur eau 
(fig. 345) ; on voit se produire d*épaisses fumées blanches ; 
bientôt le phosphore s'éteint, les fu- 
mées disparaissent, et Ton voit que, 
lorsque les gaz qui sont sous la cloche 
sont refroidis, leur volume a, comme 
précédemment, diminué d'un cin- 
quième. 

300. Ei'azote. — Remplissons 
une éprouvelte du gaz qui reste dans 
la cloche (fig. 346), et plongeons dans 
cette éprouvelte une bougie allumée: 
nous voyons cette bougie s'éteindre 
immédiatement (fig . 347). Si dans ce 
gaz nous mettions un animal, nous 
verrions cet animal mourir presque 
tout de suite. 

Ce gaz, qui n'a pas du tout les propriétés de Pair mais 




Fig. 347. — Une bougie 
allamèe, plongée dans 
ane éprouvelte pleine 
d*azote, s'y éteint immé- 
diatement. 



— L'azote entretient-il la combustion, la respiration? -Commeni 
s'appelle le gaz qui reste dang une cloche de verre sous laqueUe on 
a brûlé du phosphore T 
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qm ÙÊt partie de Pair dont il forme les quatre cinquièmes, 
sa ASiQBie Vazote, 

^01, Ei'oxygéBe* — i. Cherchons maintenant ce 
qu*est devenue cette partie de Tair qui a disparu. Nous re- 
marquerons d^abord qu'une portion du phosphore a aussi disparu 
en brûlant) et qu'en même temps que le phosphore et Tair dis^ 
paraissaient, une fumée abondante se produisait : cette fumée, 
c'est un nouveau corps qui est formé de phosphore et de la 
partie de Tair qui disparaît. Le corps ainsi formé se dissout 
dans Peau, et l'azote seul reste. 

2. La partie de Tair qui se fixe sur le phosphore qui brûle a 
été nommée Y oxygène. L'air est donc composé d'azote et 
d'oxygène. 

3. Cinq litres d'air renferment quatre litres d'azote et un 
litre d'oxygène. 

4. L'oxygène a des propriétés absolument différentes de celles 
de Tazote : les corps combustibles, le phosphore, le soufre, 
le charbon, le fer lui-même, y brûlent avec une très grande 
intensHë. 

5. L'oxygène est le corps simple le plus répandu dans la 
nature ; presque tous les corps composés en renferment. 

6. L'az(rtc, qui dans l'air est mêlé à l'oxygène, a pour effet 
de diminuer l'action de Toxygêne pur, qui serait trop intense; 
tous les corps combustibles seraient, en effet , bientôt brûlés 
dans une atmosphère d'oxygène pur. 

309. mélange ; combinaison* — 1. Mettons de la li- 
maille de fer dans une assiette, et jetons aussi dans cette 
assiette un peu de cette poussière jaune qu'on appelle la fleur 
de flnfre. Mêlons tant que nous pourrons ces deux poussières, 
nous verrons toujours, si nous regardons avec soin, des grains 
jftuaes de soufre et des grains brillants de fer; le soufre reste 



••t. — 1. Que voit-on dans la cloche quand le phosphore brûle? Que 
derient cette fumée blanche ? De quoi est composée cette fumée t — 
^. De quoi Tair est-il composé? ^ 3. Dans quelles proportions se trourent 
ces deux gaz? — 4. L'oxygène entretient-il la combustion? — 6. L'oxy- 
gène est-n répandu dans la nature ? — t. Quel est Teffet de la présence 
de l'aTOte dans Tair?. 

■•■• — * Citez un exemple du mélange de deux corps. 
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toujours du soufre, le fer reste toujours du fer; noo^ fonvojis 
même séparer ces deux corps très facilement en ittant daos 
Teau le contenu de l'assiette, le soufre reste à la suilSMe, 
le fer tombe tout de suite au fond ; nous pouvons aussi oparer 
cette séparation au moyen ^'un aimant, qui attire la 1er et 
laisse le soufre. 

Si celte séparation est si facile à effectuer, c'est que la fer 
et le soufre sont simplement mélangés. 

2. Mais jetons un peu d'eau dans Fassiette et formons une 
pâte avec cette poussière de fer et de soufre ; bientôt,, surtout 
si nous chauffons un peu Tassielte, nous verrons des ^ets de 
vapeur se dégager de la pâte, qui change d'aspect et déviant 
noire. 

Au bout de quelque temps, quand la température s'est 
abaissée, regardons cette poussière noire qui vient de se 
former, nous n'y voyons plus ni grains de soufre, ni grains 
de fer ; si nous essayons d'opérer une séparation par Teau ou 
par l'aimant, cela nous est impossible ; il n'y a plus dans ce 
corps ni grains de fer, ni grains de soufre; il s'est formé 
un nouveau corps qui n'a pas les propriétés du soufre et qui 
n'a pas non plus celles du fer, ces deux corps se sont combinés 
pdur former un corps composé. Ce qui caractérise donc une 
combinaison, c'est qu'on ne puisse pas reconnaître, dans le 
nouveau corps qui s'est constitué, les corps qui ont servi à le 
former. 

3. L'air est un mélange d'oxygène et d'azote et non une com- 
binaison, car ces deux gaz conservent tous les deux leurs 
propriétés ; on peut, en effet, avec l'air, reproduire toutes les 
expériences qu'on fait avec l'oxygène pur, l'intensité seule est 
diminuée. 

303. Oe que c'est qn'ane combastioB. — 1. Nous 
avons vu que lorsque le phosphore brûle dans l'air, il absorbe 



a. Que se passe-t-il si Ton met de l'eau sur de la poussière de soufre et 
de fer mélangés ? Pourquoi dit-on que ces deux corps se sont combinés 
En quoi un mélange diCfëre-t-il d*une combinaison ? — 3. L'air estrU un 
mélange ou une combinaison? Pourquoi? 

^••S. — 1. Qu'est-ce qu'une combustion? Que se prodoit-U quand, du 
phosphore br^et 
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de l'oxygène pour former un corps composé qui produit des 
fumées abondantes ; ce corps a une odeur forte, une saveur 
brûlante et est un poison ; il est soluble dans l'eau ; on le 
nomme acide phosphorique. La combinaison de ces deux corps 
se fait avec un grand dégagement de chaleur et de lumière. 
G*est ce qu'on appelle une combtistion, 

2. De même quand le soufre brûle, il prend de l'oxygène; 
.il se forme alors un corps composé, nommé acide sulfureux 
qui est un gaz sans couleur, à odeur très yiv«, qui fait tousser 
s'il pénèlre dans la poitrine; c'est ce gaz que Ton sent, quand 
on vient d'allumer une allumette en bois. Dans ce cas, la 
combustion a été produite par l'union du soufre et de Toxygène 
de Tair. 

3. Le charbon produit aussi, quand il brûle dans Tair, des 
phénomènes de même nature* U se combine à l'oxygène, en 
formant un corps composé, Vacide carbonique^ gaz inodore et 
incolore. 

4. On peut facilement s'assurer de la présence de l'acide 
carbonique dans le flacon où l'on vient de brûler du charbon; 
il suffit de jeter dans ce flacon quelques gouttes d'eau tenant 
en dissolution de la chaux, c'est ce qu'on appelle de Veau de 
chaux; on voit cette dissolution qui était parfaitement limpide 
se troubler immédiatement ; c'est un nouveau corps, le car- 
bonate de chaux ou calcaire qui vient de se former par suite 
de la combinaison de l'acide carbonique avec h chaux. 

5. De môme, le fer en brûlant se combine à l'oxygène, pour 
former de Voxyde de fer^ corps qui présente l'aspect de 
petits grains rougeâtres. On voit cette combustion du fer se 
produire dan i l'air, quand un forgeron frappe à grands coups 
de marteau un morceau de fer rouge. Les étincelles qui jail- 
lissent du bloc de fer sont produites par la combustion du fer 
qui forme de l'oxyde de fer, en s'unissanl à l'oxygène do l'air. 



a. Que se produit-il quand du soufre brûle. — 3. Que se produit-il quand 
du charbon brûle ? — 4. Gomment peut-on constater ia présence de 
Tacide carbonique? Qu'est-ce que Teau de chaux? Que se produit-d 
quand on met de l'eau de chaax dans Tacide carbonique ? — 6. Que 
produit lo 1er eu brûlant? Dans queUes circonstances voit-on le fer 
brûler dans l'air ? 
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C'est encore le fer qui brûle quand, sous Faction d'un choc, 
on voit des étincelles jaillir d'un morceau de fer, sous les 
pieds des chevaux, par exemple. 





Fig. 348. — Le gax 
d'éclairage, brûlant 
en D aa-dessoas 
d'une cloehe de 
Terre G prodait de 
Teaa qui se dépose 
8or eecte eloche et 
tombe en gouttes £. 



Fig. 349. — Quand on 
allume un bec de gaz 
entouré d*an verre, 
de la Tapeur d'eau 
se dépose sur le 
verre, josqu*à ce 
quMl se soit échauffé. 



6. Le gaz dont on se sert dans les villes pour Téclairage 
est un gaz qui, en brûlant, s'unit de même à Toxygène; dans 
cette combustion, il se forme de Feau. U suffit, pour le prou- 
ver, de mettre au-dessus d'un bec de gaz D (fig. 348) une 
cloche de verre froide ; on la voit immédiatement se couvrir 
d'humidité et bientôt des gouttes d'eau peuvent glisser sur les 
parois de la cloche ; c'est ce qu'on voit se produire toutes 
les fois que Ton allume un bec de gaz entouré d'un verre 
(fig. 349). 

7. En mettant une assiette froide au-dessus d^une bougie- 



6. Que se produit-il quand le gaz d^éclairage brûle ? Gomment prouve- 
t-on cette formation d'eau ? — 7. Obtient-on un résultat du môme genre 
avec une bougie ou avec- une lampe ? 

n 
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OU d'une lampe, on peut observer de même que Thumidité se 
dépose sur cette assiette. 

8. Nous voyons donc que, dans la combustion de ces diffé- 
rents corps, phosphore, soufre, charbon, fer, gaz d'éclairage, 
il se produit toujours le môme phénomène : l'oxygène se com- 
bine avec le corps qui brûle, pour fournir un corps composé. 

On donne donc le nom de combustion à la combinaison 
d'un corps avec l'oxygène, quand cette combinaison est ac- 
compagnée d'une production de chaleur et de lumière. 

3041.0xydatioii« — i. Mais l'oxygène peut former des 
corps composés avec beaucoup de corps, sans que cette union 
produise de la chaleur et de la lumière. 

2. La rouille qui recouvre un morceau de fer laissé à l'air 
depuis quelque temps, est formée de fer et d'oxygène, comme 
l'oxyde de fer qui se produit quand le fer brûle ; du plomb, 
de l'étain, du zinc se recouvrent aussi, quand ils sont ex- 
posés à l'air, d'une couche terne qui est formée par la réunion 
de ces métaux avec l'oxygène. 

3. On donne le nom d'oxydation lente à toutes ces forma- 
tions produites par un corps qui se combine peu à peu avec 
l'oxygène, sans, dégagement de chaleur ni de lumière. 

305. Pourquoi les courants d'air activent les 
combustions. — 1. Tout le monde sait qu'on active le feu 
en soufflant dessus ; le courant d'air que l'on produit ainsi 
chasse les gaz qui proviennent de la combustion, et qui em- 
pêchent les corps combustibles de brûler ; ces gaz sont rem- 
placés par l'air que l'on fait arriver, et l'oxygène de cet air 
active la combustion, d'autant plus énergiquement qu'il en 
arrive davantage. 

2. On comprend pourquoi, si le feu prend à une cheminée, 



8. QueUe action chimique se produit-il dans toutes les combustions 
des corps dans l'air? 

8«4. « I. L*oxygène produit-il toujours de la chaleur et de la lumière 
en se combinant avec les corps? ~ 2. Qu'est-ce que la rouille ? De quoi 
est composée la couche terne qui recouvre quelques métaux exposés à 
l'air? — 8. Qu*appelle-t-on oxydation ? 

••*. — 1 . Pourquoi active-t-on le feu en soufflant dessus ?— a. Que 

doit-on faire quand le feu prend à une cheminée ? Que se Droduit-ii 

alors î "^ 
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il faut autant que possible boucher l'entrée de cette cheminée 
avec des draps mouillés ; on empêche ainsi Tair de se préci- 
piter dans le tuyau ; si la cheminée reste ouverte, il se pro- 
duit, au contraire, un courant d'air très violent qui fait ronfler 
la cheminée et qui active la combustion de la suie. 

3. En soufflant sur les bûches qui brûlent dansu ne cheminée, 
on active la combustion, tandis qu'en soufflant sur une bou- 
gie on Téteint ; ces deux effets paraissent contradictoires ; ils 
s'expliquent cependant facilement. Le courant d^air, en effet, 
produit deux actions différentes : par son oxygène, il active 
la combustion; mais cet air est très froid par rapport au foyer 
sur lequel il est lancé ; si donc il arrive beaucoup d'air à la 
fois et si le foyer n*a pas une grande étendue, cet air peut 
refroidir les gaz qui brûlent, au point d'empêcher la conti- 
nuation de leur combustion. 

C'est ce qui a lieu pour une bougie dont le seul point en 
combustion, l'extrémité de la mèche, est très restreint ; un 
courant d'air rapide refroidit les gaz combustibles qui se 
dégagent de la mèche et le foyer n'est pas assez intense pour 
les rallumer. 

300. Ija combnstiiMi cesse si l'oxygëne manque* 

— i . Qu'arrive-t-il si l'on met du charbon bien allumé dans 
un étouffoir? 

Tout le monde sait que le charbon s'éteint presque tout de 
suite. 

Si nous mettons un bout de bougie au fond d'un bocal en 
verre et que nous bouchions ensuite ce bocal, nous verrons la 
flamme de la bougie devenir de plus en plus petite et finir par 
s'éteindre (fig. 350) ; il en serait de même des corps qui 
brûlent le plus facilement ; un morceau de phosphore, par 
exemple, que l'on enflamme sur une petite pierre plate fixée 
à un fil de fer, puis qu'on enfonce (fîg. 351) dans un bocal 
bien exactement bouché, s'éteint rapidement. 

2. Tous ces faits nous prouvent que, toutes les fois qu'on 



3. Pourquoi éteint-on une bougie en soufTIant dessus? 
t SOtt. — 1. Que se passe-t-il si Ton met du charbon enriammé dans un 
étoufroir, ou une bougie aUamée au fond d'un nacon? — 2. Pourqu&i ces 
€orps s'éteignent-ilâ? 
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empêche l'air de se renouveler autour des corps, qui brûlent, 
la combustion est arrêtée : c'est que le corps, en brûlant, a 





FU. 350. ~ Une bougie al- 
lumée 8*éteint bientdt si 
on la plonge an fond d*an 
flacon. 



Fig. 351. — Un moreeaa 
de phosphore enflammé 
s'éteint bientôt si on 
le met dans on flacon 
boaehé. 



absorbé l'oxygène, et que lorsqu'il ne reste plus que de l'azote, 
la combustion ne peut plus continuer. 

307* Ei'air renferme de la vapeur d'eau et de 
l'aeide earbonique. — 1. Nous savons que si Ton met de 
l'eau fraîche dans une carafe, on voit l'extérieur de cetie 
carafe se ternir immédiatement ; de l'eau en très fmes gout- 
telettes se dépose à sa surface ; cette eau était à Tétat de va- 
peur dans Pair, et elle s'est condensée au contact de la surface 
froide de la carafe. 

2. L'air peut renfermer éfis quantités variables de vapeur 
d'eau, mais il en contient toujours un peu. Nous avons vu 
que c'est cette vapeur d'eau contenae dans Tair qui forme, eu 
se condensant sous l'effet du froid, la pluie et la neige. 

3. L'air renferme aussi une petite quantité de ce gaz que 



#•9. — 1. Que Toit-on quand on met de Teau très fraiche dans une 
carafe? — 2. L'air renferme-t-il toajoars de la vapeur d*eau ? Quels phé- 
nomènes produit cette vapeur ? — 8. Gomment prouve-t-on que Tair 
reoTerme de Tucidu carbonique T 
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nous avons appelé acide carbonique, qui se produit quand le 
charbon brûle. 

Pour s'en assurer, on laisse à Tair un verre d'eau de chaux ; 
on voit ce liquide se recouvrir, au bout d'un certain temps, 
d'une couche solide blanche : c'est une couche de carbonate 
de chaux, qui se forme, ainsi que nous l'avons déjà vu, par 
suite de la combinaison de la chaux avec l'acide carbonique 
de l'air. 

4. La présence de l'acide carbonique dans l'air est indis- 
pensable à la végétation ; toutes les plantes mourraient dans 
un air qui n'en renfermerait pas. 

30S. Poussières renfermées dans Falr* — L'air 
parf$iitement pur ne renferme que de l'oxygène, de l'azote, de 
la vapeur d'eau et de l'acide carbonique, mais très habituel- 
lement, en passant sur la surface du sol, il emporte une 
quantité de corps très petits et très légers, qui forment 
ce qu'on appelle la poussière ; c'est cette poussière que nous 
voyons quand un rayon de soleil entre dans une chambre un 
peu obscure. Mais il y a beaucoup de ces grains de pous- 
sière qui sont trop petits pour que nous puissions les voir 
sans nous servir d'un microscope ; de nombreuses maladies 
épidémiques sont causées par la présence dans l'air, de corps 
extrêmement petits, qui sont des germes d'êtres pouvant se 
développer s'ils sont introduits dans le corps humain ; ces 
germes étant plus nombreux dans les endroits habités, on 
comprend pourquoi l'air des campagnes est plus sain que 
celui des villes. 

3il9. lia respiration est une combustion* — i. Nous 
avons vu qu'en respirant, nous absorbons une partie de l'oxy- 
gène de l'air, et que nous dégageons, à la place, de l'acide 



4. Que se passerait-t-il si l'air ne renfermait pas du tout d'acide car- 
tM>nique t 

S#9. — De quoi est formée la poussière? Pouvons-nous toujours 
apercevoir les grains de poussière t Par quoi peuvent être causées cer- 
taines épidémies? Pourquoi IVir des campagnes est-il plus sain que Tair 
des villes? 

# #••. — 1. Quel gaz absorbe-t-on pendant la respiration ? Quel gaz 
dégage-t-on? A quoi peut-on comparer l'action chimique qui se produit 
dans la respiration? 
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carbonique; l'action chimique qui se produit dans ia respira- 
tion est donc absolument la même qne celle qui se produit 
quand du charbon brûle dans Fur. 

2. C'est la combustion du charbon qui se trouve dans notre 
organisme qui est cause de la chaleur de notre corps. 

3. On peut facilement prouver qne la respiration est une 
combustion ; en soufflant avec un tube de verre on avec une 
paille dans un verre rempli d*eau de chaux (fig. 352), nous 
voyons cette eau devenir toute blanche, par suite de la forma- 





Fiîî. 352. - Si l'on 
souffle dans de 
l'eau de ebanx, 
elle blanchii parce 
qu'on y mot de l'a- 
cide carbooiqae 
qui forme dn car- 
bonate de cbaux. 



Fis. 363. — Si l'on me 
no peu d'eaa de cbaux 
dans on flacon où Ton 
a fait brûler dn charbon, 
cette eau de chanx blan- 
cbit, parce qu'il se for- 
me du carbonate de 
chanx aTec l'acide car- 
bonique proTenant de 
la combustion du char- 
bon. 



(ion du carbonate de chaux. Nous voyons donc que Tacide car- 
bonique se dégage dans la respiration, comme il se dégage 
lorsqu'on brûle du charbon dans Pair (fig. 353). 

310* li'acide azotique* — i. L'oxygène et Tazotetit^- 
langés forment Tair^ mais ces deux gaz peuvent se combiner 
pour former un corps composé liquide, nommé adde azotique 
ou nitrique, ou encore èau forte. 



2. Quelle est la cause de la chaleur de notre corps? — 3. Comment 
peut-on prouver que la respiration est une combustion? 

**®* ^ !• L'oxygène et l'azote peuvent-ils se combiuer ? Comniool 
nomrae-t-on le corps qui se forme alors? 
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2. Ce liquide, très employé dans l'industrie, a une teinte 
launâtre, une odeur vive et il 

détruit un grand nombre de 
corps, rien qu'en les touchant, 
les étoffes par exemple; versé 
sur un métal, il le dissout en 
produisant des vapeurs rouges 
d'une odeur très forte, qui font 
tousser, et qu'il serait dangereux 
de respirer. 

3. Cette propriété d'attaquer 
ainsi les métaux a fait employer 
l'acide azotique pour graver sur 
métal. On recouvre pour cela 
d'une mince couche de cire une 
lame de métal en la plongeant 
dans de la cire fondue, puis avec la pointe d'un couteau, on 
écrit sur cette cire, en ayant soin d'enfoncer toujours la 
pointe du couteau jusqu'au métal ; on verse ensuite un peu 
d'acide azotique sur cette lame, le métal n'est attaqué qu'aux 
endroits où la pointe du couteau Ta mis à jour en enlevant la 
cire. 

4. L'acide azotique est un liquide qu'il faut faire bien 
attention de ne pas renverser; il causerait des blessures 
très dangereuses s'il était en contact avec la peau, et dété- 
riorerait profondément tous les corps sur lesquels il tom- 
berait. Il faut que les flacons dans lesquels on conserve de 
l'acide azotique soient munis de bouchons de verre; le 
liège, en effet, prend bientôt sous l'action des vapeurs que 
dégage cet acide, l'apparence d'une pâte jaune, molle, qui 
ne tarderait pas à tomber dans le flacon. 



Fig. 354. — L'acide azotiqae Jeté 
sur aa métal dissoat ee métal, 
et produit d'abondantes Tapears 
ronges. 



2. Quelles sont les principales propriétés de Tacide azotiqu&f — 
8. Comment grave-(-on sur métal? — 4. Y a-t-il des précautions a 
prendre quand on se sert de l'acide azotique ? 
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RÉSUMÉ. 

£M-£98« Chimie. Corps simples. Corps eomposés. 

— La chimie est la science qui éludio les transformations qui se 
produisent dans les corps, quand ces transformations les rendent 
méconnaissables. 

Il y a des corps qu*on ne peut pas décomposer : ce sont des 
corps simples, 

11 y a d'autres corps que Ton peut décomposer en plusieurs corps 
simples : ce sont des corps composés, 

S99 à SOI. L'air, l'azoto, l'oxygène., -^ L'air est com- 
posé de deux gaz, Vazote et Voxygène. Dans cinq litres d*air, il y 
a quatre litres d'azote et un litre d'oxygène. On sépare l'oxygène 
de l'azote en menant un morceau de phosphore sous une cloche 
pleine d'air, qui repose sur de l'eau : le phosphore absorbe l'oxy- 
gène qui forme un cinquième du volume de l'air, et il ne reste 
plus que l'azote qui forme les quatre cinquièmes. 

L'oxygène entretient la combustion et la respiration ; c'est le 
corps le plus répandu dans la nature. 

L'azote n'entretient, ni la combustion, ni la respiration ; il tem- 
père l'action trop vive de l'oxygène pur. 

34IS. Mélanine, eombinaison* — On dit que des corps sont 
mélangés^ quand on peut les distinguer les ans des autres et les 
séparer, et que chacun des corps conserve les propriétés qui loi 
sont propres. 

On dit, au contraire, que des corps sont combinés^ quand il 
devient impossible de distinguer ces corps les uns des autres dans 
le nouveau corps qo'ils constituent. Dans une combinaison, les 
corps qui servent à former le corps composé perdent toutes les 
propriétés qui leur sont spéciales. 

808 à 806. CombasttoB, oxydation. — Quand deux of 
plusieurs corps se combinent en produisant un dégagement de 
chaleur et de lumière, on dit qu'ils produisent une con^ustion. 

Les combustions dans l'air sont dues à l'union des corps avec 
l'oxygène de Pair. Les produits de la combustion sont toujoon des 
combinaisons de ces corps avec l'oxygène. 
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Quand Toxyg^ëne de Tair se combine avec des corps, sans dégager 
de lumière ou de chaleur appréciables, on dit qu*il se produit une 
oxydation. 

Un courant d'air active une combustion en amenant sur le foyer 
une plus grande quantité d'oxygène ; ce courant d'air enlève les 
produits de la combustion, qui en restant sur le corps empêche- 
raient Toxygène de produire son action sur les corps qui brûlent. 

Si, au contraire, on empêche l'air d'arriver sur un foyer, les 
corps qui brûlaient s'éteignent, parce que l'oxygcno est bientôt 
absorbé et que lorsqu'il ne reste plus que l'azote, comme ce gaz 
n'entretient pas la combustion, le foyer s'éteint. 

SOT. Vapeur d'eaa et aeide earbonlqne de l'air. — 

L'air renferme toujours de la vapeur d'eau ; c'est celte eau qui, en 
se condensant, produit la pluie. 

L'air renferme aussi toujours de l'acide carbonique; on peut 
s'en assurer en voyant blanchir l'eau de chaux qu'on laisse exposée 
à l'air. 

308. iBtpvretés de l'air. —La poussière est formée par tous 
les petits débris que l'air, quand il est en mouvement, enlève de 
la surface du sol. L'air contient aussi des germes d'êtres vivants 
très petits, qui sont enlevés par le vent, et qui peuvent se déve- 
lopper dans certaines conditions. Des germes de cette nature sont 
la cause de certaines maladies épidémiques. 

309. lA respiration est ane eombvstlon. — Si du 

charbon brûle dans l'air, il se produit de l'acide carbonique ; si 
un animal respire, il dégage aussi de l'acide carbonique. C'est la 
combustion du charbon dans notre organisme qui est la cause de 
la chaleur de notre corps. 

310. li'aelde asotiqne. — L'acide azotique est une corn- 
binaison d'oxygène et d'azote. C'est un acide extrêmement éner- 
gique et dangereux à manier, qui attaque presque tous les corps, 
particulièrement les métaux. Cotte propriété a été appliquée pour 
graver iur métal. 



17. 




TRENTE-QUATRIÈME LEÇON. 

L*Eaii, le tîliarbon, le Soufre, le Phosphore 
et le Chlore. 

31 1 • Ij'hydrogëne. — i. En faisant passer le courant 
d'une pile à travers deTeau, nous avons vu cette eau se décom- 
poser et donner naissance à deux gaz (fig. 357). L'un de ces 
gaz a un volume de moitié plus petit que celui de l'autre: c*est 
Foxygènc ; l'autre gaz, dont nous allons étudier les propriétés, 

s'appelle Vhydrogène. 

2. On obtient toujours 
l'hydrogène en décompo- 
sant Teau, et il y a beau- 
coup de moyens d'opérer 
cette décomposition. 

3. Dans les laboratoires 
(Je chimie, on se sert 

Fig. 355. -Appareil pour faire de rhyJro- ^*'"" ^^COn (fig. 355) à 
ffène ; C, flacon à deux tubulures, au dcux ouvertures Supé- 
fond duquel on a mis des morceaux de . . . , 

zinc et dj l'can ; on verse par le tube à neures ; C est Ce qu on 
entonnoir, de Vacide sulfuriquc mêlé à de «nn^llp un flamn à Haut 
reau; IMiydrogènc se dégage par Id tubeT appelle un uacon a aeux 
et se rend dans l'éprouvette II. tubulures. Ce flacon ren- 

fermé de Teau au fond de 
laquelle on a jeté quelques petits morceaux de zinc: au moyen 
d'un tube terminé en haut par un entonnoir, et qui va jusqu'au 
fond du flacon C, on verse quelques gouttes d'acide snlfurique 
ou huile de vitriol (1), mêlé avec un peu d'eau ; sous la double 

(1) LMiuilo de vitriol est un liquide très dangereux à manier, 
qui détruit presque tout ce qu'il touche; les expériences avec ce 
liquide doivent être faites avec la plus grande prudence. 



S4t. — i. Que se produit-il quand le courant d'une pile traverse de 
reau? Quels sont ces deux' gaz? Quel est le rapport des volumes de ces 
deux gaz? — i. D'où retire-t-on toujours l'hydrogène? — 3. Comment 
obtient-oQ de Thydrogëne dans les laboratoires de chimie? — Qu'est-ce 
que l'huile de vitriol? 



l'eau, L'HTDROOèlfB. 



299 



action deTacide sulfarique et du zinc^Feau est ddcomposée et 
Thydrogène se dégage 
de Teaa sous forme de 
nombreuses bulles ; ce 
gaz passe par le tube 
de verre T, coudé deux 
fois, et va remplir une 
éprouvelteE placée au- 
dessus de l'ouverture 
inférieure de ce tube T. 

4. Il est facile de se 
procurer assez d'hydro- 
gène pour rétudier, en 
décomposant Peau au 
moyen du fer rouge ou mieux encore au moyen du charbon. 

Sous une cloche de verre A (fig. 356) pleine d'eau, que nous 
tenons renversée au-dessus de l'eau, introduisons rapidement 
un charbon G bien allumé ; il s'éteindra rapidement, mais 




356. — En 6tei|rn>Bt sons reao an ehm 
bon C, an-dessoBS d*iuie docbe AB, plein» 
d*eaii, 00 voit des balles de gai moatcr 
en A; ces bnUes sont, en grande partie, 
formées d*hydrogène. 




Fi^. 357. — Leconrant d^ane 
pile 1* décompose Teaa eo 
hydrogène H et en oxygène 0. 



Fig 358. — On transvase i'tijrdrogène de I< 
cloche dans une èprouvette. 



avant de s'éteindre il décomposera, sous l'influence de la haute 
température à laquelle il se trouve, une petite quantité d'eau. 
Les bulles que nous voyons monter dans la cloche sont formées 



A. Décrivez une manière plus simple de se procurer de Thydrogène^ 
— Par quoi pourrait-on remplacer, dans cette expérience, le cliarbru 
enflammé ? 
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en grande partie par de Thydrogène, qui va s'accumuler en 
AB au sommet de la cloche ; en mettant les uns après les au- 
tres quelques morceaux de charbon bien allumés au-dessous 
de la cloche A, on peut la remplir d'un gaz qui est presque 
entièrement formé d'hydrogène. On arriverait au même ré- 
sultat, mais plus lentement encore, en mettant sous la cloche 
une lame de fer chauffée au rouge. 

5. Faisons passer Thydrogène ainsi obtenu dans une éprou- 
yelte (ûg. 358). Quand elle est remplie d'hydrogène, tenons-la 
renversée, Fouverture en bas, et approchons un bout de bou- 
gie enflammée (fig. 359) ; nous voyons immédiatement une 
flamme apparaître à rentrée de Téprouvette : rhydrogèae 
brûle, c'est donc un gaz combustible ; enfonçons le bout de 
bougie dans Téprouvette et nous le voyons s'éteindre (fig. 360), 
l'hydrogène n'entretient donc pas la combustion, comme le 
fait l'oxygène. 

6. Si, au lieu de tenir Téprouvette renversée, la partie 




w 




Fig. 359.— L*hydrogène 
s'enflamme quand on 
en approche une tlla- 
mette enflammée. 



Fig. 360. — Une bougie 
enflammée i *éteint quand 
on la plonge dans de riiy- 
drogène. 



ouverte en bas, nous mettons l'ouverture en haut, Texpérience 
ne réussit pas ; il n'y a plus d'hydrogène dans cette éprouvette ; 



s. Que 8« p&sse-t-U si l*on approche une bougie allumée de rourer- 
ture d'une éprouTette renversée» remplie d*hydrogèoef Qae se passe-i-il 
si l'on enfonce la bougie dans TéprouTette t — Qu'est-ce que pn>urent 
ces deux expériencosî — •. L'hydrogène est-il plus léger que l'air t 
Comment le prouve<t-onT 



l'eau, l*htorogène. 801 < 

ce gaz, en effet, est plus léger que l'air: il s'est échappé .Pour 
prouver la grandç légèreté de Thydrogène, nous pouvons 
faire l'expérience suivante : remplissons d'hydrogène une 
éprouveite A et retournons-la (ôg. 361), en mettant au-dessoB 
une autre éprouvelte B, que nous tenons la partie ouverte en 
bas ; nous pouvons constater (fîg. 362) qu'il n'y a plus d'hy- 
drogène dans l'éprouvette A, car la bougie que nous y pion- . 
geons reste allumée et ne provoque pas de flamme ; nous 
pouvons nous assurer que Thydrogène qui était dans l'éprou- 
vette A est passé dans Téprouvette B, car la bougie que nous 





'\ 



aei. — L'hydrogène 
ie réproQTette A puse 
dans répronvette B, 
qui était pleine d*air. 



Fi;. aSi. —il n*7 a plus d'hy- 
drogène dansréproDTette 
A; one bougie allumée 
qu'on y plonge continue 
à brûler et ne cause pas 
de flamme à rentrée de 
réprouvette. 



en approchons enflamme le gaz qui y est contenu (fig. 359) 
elle s'éteint quand on l'y plonge (fig. 360). 

7. La grande légèreté de l'hydrogène l'a fait employer pour 
le gonflage des ballons. 

319.Ei'e«u« — i. Quand elle est parfaitement pare, l'eau 
ne contient que de l'hydrogène et de l'oxygène, mais presque 
toujours elle renferme d'autres substances qu'elle a dissoutes, 



f . A quoi la grande légèreté de l'hydrogène a-t-elle permis d'employer 
ce gaz? 

S 19. — 1. L'eau oe renrerme-t<elle ordinairement que do l'hydrogène 
et de Foxygène T 
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8oit en passant dans l'atmosphère à Tétai de pluie, soit en 
coulant à la surface du soi. 

2. L'eau renferme presque toujours de Tair en dissolution ; 
de Teau qui ne contiendrait pas d'air ne serait pas potable, on 
du moins serait d'une digestion difficile ; et comme sous Taction 
de la chaleur, l*air s'échappe de l'eau, on comprend pour» 
quoi l'eau qui a bouilli et qui n'a pas eu le temps de s'aérer 
de nouveau peut être mauvaise pour la digestion. 

3. Les poissons meurent asphyxiés dans une eau privée 
d'air, ou dans une eau où l'air ne peut passe renouveler; c'est 
ce qui a lieu quand l'eau d'un bassin se couvre de glace. Si ce 
bassin n'est pas grand, les poissons meurent étouffés sous la 
glace, qui empêche l'air de se dissoudre dans l'eau, et Tacide 
carbonique de s'échapper de l'eau pour se répandre dans 
l'air. 

4. L'eau renferme aussi de l'acide carbonique en dissolution. 

5. Comme substance solide se trouvant habituellement dis- 
soute dans l'eau, nous pouvons citer le calcaire ; la présence de 
cette substance dans l'eau ne l'empêche pas d'être potable, si 
elle ne s'y trouve pas en trop grande quantité; s'il y en avait 
beaucoup^ l'eau serait lourde; une eau qui renferme beaucoup 
do calcaire blanchit quand on la fait chauffer, et se trouble 
quand on y dissout du savon ; elle présente l'inconvénient de 
mal cuire les légumes. 

6. Les eaux qu'on appelle eaux minérales sont ordinaire- 
ment chaudes, et renferment en dissolution des corps composés 
dans lesquels il entre des métaux. Beaucoup de ces eaux ne 
seraient pas potables comme boisson ordinaire, mais elles 
sont employées comme remèdes dans un grand nombre de 
maladies. 



2. L'eau serait-elle potable, si elle ne renfermait pas d'air en dissolu- 
tion? Dans quel cas Teau bouillie peut-elle être mauvaise pour la diges- 
tion ?— 3. Dans quelles conditions des poissons peuvent-ils mourir étouffés 
dans l'eau? — A. Quel est le gaz qui est toujours en dissolution dans 
Teau? — f .Citer un corps solide qui se trouve fréquemment en dissolu- 
tion dans Teau ? — Une eau qui renferme beaucoup de calcaire en dis- 
solution est-elle potable ? — Cuit-elle bien les légumes? —Comment 
reconnaît-on qu'une eau renferme beaucoup de calcaire?— 6. Qu*appclle- 
l-on eaux minérales ? A quoi ces eaux sont-elles employées t 
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313. Pourquoi l'eau éteint le feu. — !• Quand on 
jette de Teaa sur un corps enflammé on le refroidit beaucoup* 
parce qu'une partie de Teau passe à l'état de vapeur en ab- 
sorbant beaucoup de chaleur ; de plus, on entoure ce corps 
qui brûlait d'une couche d'eau qui empêche l'oxygène de 
l'air d'être en contact avec lui ; la combustion ne peut donc 
pas continuer. 

2. Mais l'eau est composée d'hydrogène et d'oxygène, c'est- 
à-dire d*un gaz qui brûle et d'un gaz qui entre lient la com- 
bustion^ et de plus l'eau, si on la porte à une très haute tem- 
pérature, se décompose en ses deux éléments, oxygène et 
hydrogène; il en résulte que si l'on jette très peu d'eau sur un 
foyer très ardent, cette eau peut être décomposée, et la com- 
bustion, loin de s'éteindre, augmente d'intensité sous l'action 
de l'hydrogène et de l'oxygène de l'eau décomposée. 

C'est ainsi qu'on peut activer la combustion d'un foyer de 
charbon de terre, en y jetant quelques gouttes d'eau. 

31 41. lie. eharbon, — Le charbon est un corps simple 
qui se présente sous des aspects très différents. 

On trouve dans le sol le graphite^ nommé improprement 
mine de plomb, dont on se sert pour faire des crayons à 
cause de sa propriété de laisser sur le papier sur lequel on 
vient de le passer un trait qui s'efface difficilement; on trouve 
encore la houille ou charbon de terre, Vanthracite, le lignite, 
la tourbe^ employés comme combustibles, le jai$ employé dans 
la bijouterie. Tous ces charbons sont plus ou moins im- 
purs; le charbon parfaitement pur, c'est le diamant, cette 
pierre fine si recherchée dont l'éclat est très vif, et qui est la 
substance la plus dure que l'on connaisse. 

315. Ije eharbon de bols. — 1. Il y a aussi des char- 
bons que Ton fabrique : tel est le charbon de bois qu'on 



S4S. — 1. Pourquoi ët«iiit-on le feu en Jetant de Tean dessus f— 2. 
Y a-t-il des cas oà l'on active la combastion en jetant un peu d'eau sur 
le (eut Gomment explique-t-on ce fait? 

S 14. — Qu'est-ce que 1 charbon? Cites quelques aspects différents 
présentés par le charbon ? Décrivez les propriétés de ces différents 
cb.irl>0Ds? 

Silft. — 1. Décrivez la fabrication du charbon de bois. 
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obtient en faisant brûler incomplètement du bois. Pour cela, 
on réunit de grandes quantités de branches d'arbres que Ton 

dispose régulièrement 
(fig. 363) de manière à 
former une sorte de py- 
ramide, qu'on recouvre 
de terre, en laissant une 
ouv^erture centrale par 
laquelle on allume ce 
bois ; quelques petites 
ouvertures latérales au 
bas de cette pyramide 
permettent un tirage suf- 

Fie. 363. — Disposition que l*oii donne ta fisant pour que le feu se 
bois noor en faire du charbon. C cjieml- rxrnnuixp^ Ipntpmpnt On 
née, onvertures latérales par lesqueUes Propage leniemeni. un 
Tair peot entrer.Toot le bois est reeoavert laisse le feu durer un 
(Tone eonche de terre. . • * « . 

certam temps, au bout 

duquel le bois est entièrement décomposé, il n*en reste presque 

plus que du charbon ; quand on juge que ce résultat est 

atteint, on ferme toutes les ouvertures et le charbon qui était 

en feu s'éteint peu à peu ; on n*a plus alors qu'à démolir la 

pyramide qu'on avait bàlic, et à en extraire le charbon. 

2. Le charbon de bois est très utile comme combustible 
parce qu'il brûle sans donner de fumée et qu il donne beau- 
coup de chaleur en brûlant; il est en outre plus commode 
û transporter que le bois, parce qu'il est plus léger. 

3. Le charbon de bois a la curieuse propriété de retenir les 
gaz qui ont de l'odeur. Cette propriété est très utilisée pour 
filtrer Teau ; on fait passer à travers une couche de charbon 
une eau qui a une mauvaise odeur; cette eau est complètement 
inodore après qu'elle a traversé le charbon. 

SI G. Eie coke. — Le coke est obtenu en faisant chauf- 
fer très fortement de la houille dans des vases où Pair n'arrive 



2. Pourquoi fabriqne-t-on du charbon de bois t — ' 3. Quelle est Taction 
du charbon sur les gaz qui ont de l'odeur t Quoi usage Cait-on de cette 
propriété t 

Sfl«. Comment fabrique-t-on le coke t Le coke est-il un bon combus- 
tible t 
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pas. Le coke est un bon combustible, très employé dans l*m- 
dustrie ; il donne en brûlant une grande chaleur. 

317. Cluirboii de Paris et briquettes. -^ U 

poussière .de charbon de bois comprimée avec du gou- 
dron, donne un charbon très apprécié, nommé charbon de 
Paris (fig. 364); avec des 
débris de charbon de 
terre pressés avec du gou- 
dron, on fabrique des bri- 
quettes (fig. 365) qui sont 
aussi un excellent com- 
bustible. 




Fif . 364. — Le charbon de Paris est formé 
de poussière de charbon de bois et de 
goudron. 



3iS. Ije noir «ni- 

mal. — 1 . Le noir animal est un charbon qui s'obtient en 
calcinant les os dans des vases où l'air ne peut se renou- 
veler ; les os deviennent 

noirs, on les écrase, -^^'^^ .. 

puis on les lave avec 
un liquide nommé acide 
chlorhydrique ; il ne 
reste plus alors qu'une 
poussière noire qui est 
le noir anunal. 

2. Ce charbon a la 
propriété de retenir les 
matières colorantes; si 
l'on fait traverser par du vin rouge une couche de noir ani- 
mal, le vin quand il est passé de l'autre côté est entièrement 
décoloré. 

31 0. Eie noir de fumée. — Le noir de fumée, em- 
ployé dans la peinture, est un charbon très fin qui s'obtient 




. 365. — Les briquettes sont fabriquées 
avec des débris de charbon de terre et 
avec du goudron. 



SI y. — Comment fabriqne-t-on le charbon qu'on appelle charbon de 
Paris ? 

SI 9. — 1. Comment fabrique-t-H)n le noir animal? t. Quelle action le 
nuir ^animal exerce-t-il sur les matières colorantes? Citez no usage da 
noir animal. 

SIS. — Gomment fabriqae-t-on le noir de (umôe? A quoi sert-il ? 
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en recueillant la suie qui provient de la combustion de corps 
gras ou résineux, dans les chambres mal aérées. 

S^O. Ei'aeide earbonlqne. — 1. L'acide carbonique 
se produit en grande quantité toutes les fois que du charbon 
brûle ; il se produit aussi en très grande quantité dans les 
fours à chaux (page 133) ; dans quelques pays, ce gaz se dé- 
gage du sol. 

2. C'est l'acide carbonique qui se trouve dans l'eau de Sellz, 
dans la bière et dans tous les vins mousseux : ce gaz donne à 
ces boissons leur saveur piquante. 

3. Dans les laboratoires de chimie, on l'obtient au moyen 
d'un appareil tout semblable à celui qui sert à former Thydro- 
gène. Dans le flacon F (fîg. 366), on jette des morceaux de 




Fig. 366. — Appareil pour faire de i'acide 
carboniqne. Dans le flacon F on met de 
la erafe qa*on reeoavre d'eau ; on verse 
de Tacide chlorhydriqne dans le tube à 
entonnoir ; l'acide carbonique passe par 
le tube T et se rend dans l'épronvette E. 

craie,on les recouvre d'eau ; puis, par le tube à entonnoir E^on 
verse de l'acide chlorhydrique. Ce liquide, qui doit être manié 
avec beaucoup de précaution, décompose la craie et en fait 
sortir le gaz acide carbonique, qui s'échappe par le tube T et 
peut être recueilli dans Téprouvette Ë. 

4. L'acide carbonique est très lourd ; on peut le transvaser 
comme on transvase un liquide ; quand Téprouvette est rem - 



999. -. I. Quand Tacide carbonique se produit-il?— 2. Cites quel- 
ques liquides qui renferment de l'acide carbonique. Quelle est la saTOiir 
de l'acide carbonique? — S. Comment obtient-on de l'acide carbonique 
dans les laboratoireaî — 4. L'acide carbonique est-il lourd ? Comment le 
proure-t-on ? 
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plie, on la tient l'ouverture en .haut, puis on l'incline au-des- 
sns d'un vase B (fîg. 367) an fond duquel est un bout de 
bougie allumée; on voit la bougie s'éteindre, cela prouve que 
Tacide carbonique est tombé au 
fond du vase et que ce gaz n'en- 
tretient pas la combustion, ce que 
nous savions déjà. 

6. Ce poids de l'acide carbo- 
nique est la eause de nombreux 
accidents; ce gaz, en eifet, se dé- 
gage en grande quantité des cuves 
où Ton met le raisin avec lequel 
on fait dii vin, et se répand „. 

, I 1 j • Fig.367.— L'aciae caroonique est 

alors sur le sol des caves : si très lourd. On peat le verser 

l'on y descend avant d'avoir fait ^Z% "îJïT'Je b,*" ÎS"» 

renouveler l'air, on peut être éteint une bougie qa*oii a pU- 

, .^ cée ta fond, 
asphyxié. 

3^1. Eie g«E des marais. — 1. Si avec un bâton, on 
remue le fond d'une mare d'eau, on voit ordinairement des 
bulles de gaz monter à la surface. Ce gaz qui monte n*est pas 
de Tair, c'est un gaz combustible ; car, si on approche une 
allumette enflammée d'une de ces bulles, on la voit crever en 
produisant une petite flamme ; on nomme ce gaz le gœi^ des 
maltais. On peut le- recueillir en mettant un flacon F (fig. 368) 
plein d'eau^ au-dessus d'un entonnoir £ plongé dans l'eau, et 
en remuant au-dessous la vase avec un bâton B. Les bulles 
de gaz qui étaient sous la vase se dégagent et montent dans 
le flacon F. 

2. En transvasant ce gaz dans une éprouvette, on voit qu'il 
brûle comme l'hydrogène (fig. 369), mais avec une flamme 
plus éclairante. 

3. Il faut faire grande attention, dans cette expérience, â ne 



6. Citez quelques accidents qui arrivent par suite du grand poids de . 
Tacide carbonique. 

S9«. — l.Qu'est-ce que le gaz des marais? Comment peut-on le re- 
cueillir ? — a. Le gaz des marais est-il combustible ? — 3. Quelle pré- 
caution faut-il prendre en enflammant du gaz des marais enfermé dans 
un flacon ? 
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pas laisser rentrer d'air dans Téprouvette, car un mélange 
d'air et de gaz des marais produit, quand on Tenflamme, une 
explosion extrêmement forte, qui peut briser le flacon ou 





If. 368. — On recneille le f» 
des inartis en rc:aoant avec 
on bâton B la Tise, aa-dessoas 
d'an flacon F plein d'eao et 
renversé sur reaa, et sons 
TooTertore dnqael est un en- 
tonnoir E. 



FIf . S69 — Le gaz des 
marais brûle eoame 
l'hydrofène mais, avec 
nne flamme plas éclai- 
rante. 



Téprouvctte dans lequel on Tenflamme ; et Ton pourrait être 
grièvement blessé. 

S99. Eie fen grisou. — 1. C'est ce mélange qui, dans 
les mines de houille, produit les terribles explosions du feu 
grisou^ quand la lampe d'un mineur y met le feu. 

2. Le gaz des marais se dégage, en effet, de la houille, dans 
un grand nombre de mines ; à cause de sa grande légèreté, 
ce gaz s'élève au sommet des galeries où il reste mêlé à l'air. 
Nous avons vu comment on pouvait éviter ces tristes acci- 
dents, en entourant la flamme des lampes d'une toile métal* 
lique assez serrée (fig. 370). 



S99. — 1. Qu*appelIe-t-on feu grisou? — 1. Comment se produit-fl 
dans les mines de houille • Comnuînt pe«t-on éviter les terribles acci- 
dents causés par le feu g» isoa t 
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39S.E4e çai d'éclairage. — 1. Si Ton fkît chaufTcr 
très fortement de la houille dans un vase où Tair ne peut 
pas entrer, cette houille se décompose ; il reste dans le vase 
où Ton a fait chauffer la houille, du coke et un charbon 
très compact, appelé charbon de cornue, dont on se sert en 
électricité. Un gaz se dégage de la houille ainsi chauffée, 
c'est un gaz combustible qu'on appelle le gaz d*éclairage, 

2. On remplit k moitié de houille de grands cylindres e 





Fig. 370. — Lampe 
de Davy. -^ La 
flamme de la 
lampe est entoar- 
rée d'une toile 
métallique , qui 
empêche la lampe 
d'enOammer le ren 
grisou. 



Fig. 371. — Pour fabriquer 
le gaz d'éclairage, on met 
de la houille dans un cy- 
lindre en terre e, nommé 
cornue , situé au-dessus 
d'un foyer F ; la houille 
devient du coke et le çaz 
se dégage dans le sens in- 
diqué par la flèche. 



{ûg. 371) placés au-dessus d'un foyer F, puis on les ferme 
bien exactement pour que Tair n'entre pas ; on ne laisse 



99 s, — 1. Que se prodait-il si Ton fait chauffer de la houille dans 
un vaso où Tair ne peut pas pénétrer 7—2. Gomment fabrique-t-on 
le gas d'éclairage ? Comment puridc-t-cn ce gu* ' 
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d'autre ouverture que celle du tube par lequel passe le gaz 
d'éclairage, dans 'e sens indiqué par la flèche. 

Ce gaz passe sur un certain nombre de corps qui le purifient 
et Tempéchent de fumer quand il brûle. 

3. Le gaz purifié arrive par un tube t (fig. 372) sous une 
grande cloche G qui repose sur Teau E E ; celte cloche est 
retenue par un contre-poids P. 

4. Quand la cloche G est remplie de gaz , on ferme au moyen 




Fig« 373. — Le gaz arrive par le tabe t soas nne cloche giii 
est retenue par an contrepoids P, et qui repose sur Teau E ; 
quand on veut envoyer le gaz dans la ville, on ferme le tube I 
et on ouvre le (Qbe «. on laisse la cloche peser an peu sur 
le gaz qui s'échappe par le tube «. 

d^un robinet le tube ty on ouvre alors un autre robinet qui 
fermait un tube <, puis on diminue le contre-poids P ; la 
cloche pèse alors davantage sur le gaz, qui est chassé dans le 
tube s. Le tube s porte le gaz dans la ville, en se ramifiant 
un grand nombre de fois. 



8. où recueille-t-on le gaz d'éclairage que l'on vient de fabriquer t — 
4. Comment diatribue-t-on dans uno villo le gaz qui est enfermé sous la 
clucbe t 
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Si l'on ouvre le robinet qui ferme le tube amenant le gaz 
à un bec (fig. 373), on entend un sifflement ; c*est le gaz ^ 
se dégage. On sent une odeur assez forte; en approchant une 
allumette^ nne flamme très éclairante et d'un éclat régulier se 
produit à Touyerture du tube. 

5. Il est très heureux que le gaz d'éclairage ait une odeur 
forte, qui annonce sa présence, car ce gaz forme avec Tair un 
mélange explosif, comme le fait le feu grisou ; si un robinet 
reste ouvert, ou si les tubes d'arrivée ne sont pas en bon état, 
s*il y a ce qu'on appelle une fuite df^ gaz, l'odeur nous avertit du 
danger, que Ton peut alors éviter. Malgré cela, il arrive encore 




Fig. 373. — Bec de gti. 

assez fréquemment des accidents causés par des explosions 
de gaz. 

6. C'est un gaz absolument comparable au gaz d'éclairage, qui 
brûle dans nos bougies, nos lampes, ou môme dans les bûches 
qui sont dans la cheminée. L'on peut s'en convaincre en met- 
tant une toile métallique sur la flamme d'une bougie , et en 
rallumant de l'autre côté de la toile les gaz combuslibles qui 
viennent de la traverser. 

319 41. Eie soufre • — 1. Le soufre est ce corps jaune clair, 
dont on entoure l'extrémité des allumettes en bois sur une 
longueur d'un centimètre environ ; le soufre se trouve mélange 



5. Est-U avantageux que le ga« d'éclairage ait de- l'odeur ? Pourquoi î — 
6. Le gaz qui brûle dans les bougies et dans les lampes diflère-t-ii beau- 
coup du gaz d'éclairage î Comment le prouve-t-on î 

S94. Qa*est-ce que le soufre ? D*où le tire-t-on? Comment le sépare- 
t-on de la terre avec laqueUe U est mêlé T ' 
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à la terre de beaucoup de pays volcaniques, particulièrement 
dans la Sicile ; c'est de là qu'on le retire. On met ce mélange 
de soufre et de terre dans de grands vases que Toi^fait 
chauffer fortement; le soufre se fond, se volatilise, et va se 
condenser dans d'autres vases froids où on le recueille ; la 
terre seule reste dans les premiers vases. 

2. Le soufre est d'ailleurs très répandu dans la nature; la 
pierre à plâtre et les minerais de beaucoup de métaux en 
renferment. 

3. Le soufre a de très nombreux usages. 11 entre dans la 
composition de la poudre, et est très employé pour la fabrication 
des allumettes. Sous forme d'une poudre extrêmement fine 
qu'on appelle fleur de soufre, il sert à combattre une maladie 
de la vigne nommée Voïdium; enfin, il est aussi employé 
dans la médecine. 

395. Ei'aeide sulfureux; l'aelde suif uri que:— 1. En 
brûlant, le soufie produit un gaz, d'une odeur très vive, que 
tout le monde connaît; ce gaz, c'est l'acide sulfureux. 

2. L'acide sulfureux éteint les corps en combustion. Si dans 
un flacon où Ton vient de brûler du soufre, on introduit un 
bout de bougie allumée, celte bougie s'éteint tout de suite ; 
c'est la présence de l'acide sulfureux autour de Tallumeite 
dont le soufre brûle encore, qui empoche d'allumer immédiate- 
ment une bougie,tandis que si l'on approche de la mèche d*une 
bougie une allumette dont le bois seul brûle, cette bougie 
s*allumei*a immédiatement. 

3. Cette propriété de l'acide sulfureux d'éteindre les corps 
en combustion est journellement employée pour éteindre les 
feux de cheminée. Si, qu:md le feu vient de prendre à une 
cheminée, on jette de la fleur de soufre sur le foyer, il se 
forme un volume considérable diacide sulfureux, qui remplit 



a. Le S9ufre est-il répandu dans la nature f — 3. Citez quelques usages 
du sourre. 

S9ft. — I. Que produit le soufre en brûlant? — 2. Quelle est Tactioa 
du soufre sur les eorps en combustion ? j^ourquoi ne pent-<OQ pas al- 
lumer immédiatement une bougie avec une allumette dont le soufre brûle 
encore ? — 3. Quelle application fait-on de cette propriété que possède 
l'acide sulfureux d'éteindre le corps en combu?lion t 
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le tuyau de la cheminée ; si alors on ferme l'entrée de la 
cheminée, tout le tuyaa va se trouver rempli d'acide sulfureux 
et le feu ne tardera pas à s'éteindre. 

4. Une des propriétés les plus curieuses de l'acide sulfureux, 
c'est celle de décolorer complètement un grand nombre de 




Fig. 374. — L'acide sulfureux qui se produit, quaud le sou- 
fre brûle, décolore une rose sur laquelle il agit. 

matières colorées : la laine et la soie, par exemple, n'acquièrent 
une grande blancheur que si ces deux substances sont restées 
un certain temps dans une chambre où Ton fait dégager de 
r&cide sulfureux en brûlant du soufre. 

5. Les taches de vin^ de fruit, de verdure, sur le linge blanc, 
disparaissent rapidement si on fait brûler un peu de soufre 
au-dessous de l'étoffe tachée, qu'il faut avoir le soin de mouiller 
légèrement. 

6. Des violettes, des roses (fig. 374) que l'on soumet à l'action 
de l'acide sulfureux perdent leur couleur et deviennent blan- 
ches. 



4. Quelle est l'action de Tacide sulfureux sur quelques matières colo- 
rées ? Comment blancbit-on la laine et la soie ? — 6. Comment retire- 
t'On les taches de vin ou de verdure laites sur du linge blanc? — 
e. Quelle esiraciion de l'acide 6uiruiui.jk sur les roses ou les violettes? 



16 
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7. V acide sulfurique ou huile de vitriol, ce liquide qu'il faut ma- 
nier avec tant de précaution, parce qu*il détruit presque tout ce 
qu'il touche, est comme Tacide sulfureux composé d'oxygèno et 
de soufre. Si Ton jette une goutte d'acide sulfurique sur du pa- 
pier^ ce papier devient tout noir, il est comme brûlé, il n*en 
reste plus que du charbon ; il en serait de même pour du 
bois ; la sciure de bois devient immédiatement toute noire 
si on la jette dans cet acide. L'acide sulfurique est un corps 
très employé dans Tindustric, où il rend de grands services. 

S^O. Eie phosphore. — 1. Tout à fait au bout des allu* 
mettes est fixée une sorte de pâte ordinairement bleue ou 
rouge ; cette pâte est en partie formée d'un substance nommée 
phosphore. 

2. Le phosphore, quand il est pur, est jaune clair, il a une 
consistance cornée; mais il faut éviter de le plier, de le 
casser ou de le couper, et même de le presser dans les 
doigts , car il s'enflamme avec une très grande facilité ; le 
moindre frottement lui fait prendre feu, la chaleur de la 
main peut même être suffisante pour produire cet effet. Le 
phosphore ne doit être manié que sous Peau, et toujours 
avec les plus grandes précautions, car les brûlures qu'il 
produit sont très profondes, et difficiles à guérir. 

3. Les substances qu'on ajoute au phosphore qu'on met au 
bout des allumettes, ont pour effet de rendre le phosphore bien 
visible, et de plus d'empêcher ce corps de s'enflan)mer trop 
facilement. Ces substances sont de la colle forte, une matière 
colorante quelconque et de l'eau. Une pâte ainsi formée s'cn- 
flammant difficilement, on y met alors du sable pour augmenter 
l'action du frottement et enflammer sûrement le phosphore. 

Le phosphore est un poison très énergique ; on voit donc 



T. Que se produit-il si Ton Jette une goutte d'acide sulfurique sur du 
papier ou sur du bois ? 

3 ta. — 1 Qu^est-ce que le phosphore ? — 2. Quelles sont les princi- 
pales propriétés du phosphore ? Pourquoi ne doit-on manier ce corps que 
sous Teauî — 3, Quelles substances mêle-t-on au phosphore que Toq 
met au bout des allumettes î Pourquoi y ajoute-t-on ces substances ? 
Énoncez les motifs pour lesquels les allumettes doivent toujours ôtre 
employées avec prudence. 
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qu^à tous les points de vue les allameltes doivent toujours être 
employées avec une grande prudence. 

4. Un certain nombre do corps répandus dans le sol renfer- 
ment du phosphore ; la présence de ces corps dans un sol le 
rend même très fertile. La plupart des végétaux, en effet, doi- 
vent nécessairement renfermer un peu de phosphore ; le corps 
de presque tous les animaux en contient une grande quan- 
tité, et dans le corps d*un homme il y eh a à peu près un ki- 
logramme. C'est surtout dans les os qu'il se trouve, et c'est 
même des os des animaux que Ton retire tout le phosphore 
dont on se sert dans Tindustrie. 

397. fje chlore. — 1. Le chlore est un gaz de couleur 
verte , qui est très employé dans l'industrie. Mettons dans un 
verre un peu d'un corps blanc qu'on vend chez les pharma- 
ciens, sous le nom de chlorure de chaux ; jetons un peu de 
vinaigre sur ce corps, et immédiatement nous voyons le verre 
se remplir d'un gaz vert ; c'est du chlore. 

2. On ne trouve jamais le chlore libre dans la nature, il faut 
pour le voir le retirer des corps composés dont il fait partie; 
ces corps sont nombreux^ le sel marin et beaucoup de minerais 
en renferment. 

3. Le chloré a unô odeur très forte, et il ne faudrait pas le 
pirer franchement, il agirait comme un vrai poison, il 

désorganiserait les poumons. 

4. Le chlore est très employé pour déHnfeeter ; toutes les 
mauvaises odeurs^ les miasmes qui proviennent de la décom- 
position de matières animales ou végétales sont détruits par 
le chlore; on met, dans les endroits où se produisent ces 
gaz infectants, du chlorure de chaux, le chlore se dégage 
peu à peu^ et à mesure qu'il se produit des gaz à dé- 
truire. 



4. où trouTe-t-on du phosphore? Quel est reflet sur la végétation de 
la présence du phosphore dans le sol ? Combien y a-t-il, à peu près, dr 
phosphore dans le corps d'on homme ? D*oii retire-t-on le phosphore V 

MMt.— 1. Qu'est-ce que le chlore T Comment peut-on en obtenir t — 
a. Citez des corps qui renferment du phosphore. — 3. Qu*arriTerait-il si 
Ton aspirait du chlore? — 4. A quoi le chlore est-il employé ? Quel efTet 
produit le chlorure de chaux dans les endroits où il se dégage des 
miasuiest 
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5. Le chlore est aussi employé pour décolorer; ainsi, si Ton 
introduit dans un verre qui renferme du chlore un morceau 
de papier sur lequel on a écrit, et qu*on a légèrement mouillé, 
on voit les caractères à Tencre disparaître complètement ; des 
feuilles d'arbres, des fleurs, sont décolorées dans les mêmes 
conditions ; c'est avec du chlore que Ton donne sa grande 
blancheur à la pâte à papier qui esren grande partie formée 
dechififons. 

S^S. Ei'aeide ehlorhydriq«e. — 1. Le chlore forme, 
en se combinant avec Thydrogène, un acide très énergique, 
qui est très employé dans l'industrie ; c'est Vacide chlorhy- 
drique. C'est un gaz extrêmement soluble dans l'eau, et ce 
qu*on utilise dans Findustrie c'est toujours sa dissolution dans 
Tcau, et non Tacide chlorhydrique lui-même. 

2. Cette dissolution est un liquide jaunâtre donnant à Tair 
des fumées blanches et possédant une odeur piquante. L'acide 
chlorhydrique doit être, comme l'acide sulfurique, manié avec 
beaucoup de précaution. 



RÉSUMÉ. 

81 i à 313. li^hydrogène et Toiiv* ~~ L'eau est composée 
de deux volumes d'hydrogène et d'un volume d'oxygène. 

On obtient toujours l'hydrogène en décomposant l'eau, soit par 
l'action du zinc et de Tacido sulfurique, soit par l'action du 
charbon ou du fer chauîTc au rouge. 

L'hydrogène est un gaz très loger qui brûle et qui n'entretient 
pas la combustion. 

L*cau n*est presque jamais pure; elle renferme do l'air en dis- 
solution, c*est ce qui permet aux poissons d'y vivre. 

L'eau renferme aussi de l'acide carbonique ; elle reuformo encore 
souvent du calcaire. 



5. Quelle est raction du chlore sar l'encre, sur les feuiUes d'arbres^ 
sur les fleurs? De quoi est composée la pâte a papier Tàvec quoi blanchit- 
on cette pâte T 

399. — 1. Qu'est-ce que l'acide chlorhydrique ? Ce gaz est-41 soloble 
dans l'eau ? — a. Quelles sont les principales propriétés de l'acide chlo- 
rhydrique du commerce ? 
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Les eaux mioérales, si employées dans la médecine, renfermeni 
beaucoup de corps en dissoluiion. 

L'eau éteint le feu, eu empêchant les corps qui brûlent d'être en 
contact avec Tair. Si le foyer est à une température très élevée, 
Tcau peut être décomposée ; I*hydrogêne et l'oxygène qui pro- 
viennent de cette décomposition activent alors lo feu au lieu de 
l'éteindre. 

314 & 819. Les eharbons. — Le charbon se présente sous 
des aspects très différents, tels que le diamant, le graphite, te 
jaigj VanthracilSy la houille, le lignite, la tourbe* 

On fabrique du charbon de bois qui brûle sans fumée et qui 
donne beaucoup de chaleur en brûlant ; le charbon de bois absorbe 
les gaz qui ont de Todeur; on remploie à cause de cela dans les 
filtres. 

Le coke qu'on obtient en faisant incomplètement brûler de la 
houille est un très bon combustible. 

Le noir animal est un charbon qui absorbe les matières colo- 
rantes; on robtiont en chauffant des os en vases clos. 

Le noir de fumée est employé dans la peinture. 

3!&0* li'aeide earboniqae* — L'acide carbonique est un gaz 
très lourd soluble dans l'eau, et de saveur piquante; c'est ce gaz 
qui 80 trouve dans la bière et dans les vins mousseux. 

3Sf-32!2.Le ^az des marais, le fea grisoa. —Le gaz 
qui se dégage du fond dos marais peut brûler; s'il est mêlé à l'air 
il produit une explosion en s'enflammant ; c'est ce gaz qui, en se 
dégageant des mines do houille, produit le feu grisou qui cause 
si fréquemment des accidents. 

8t23. Le gaz d'éclairage* — La houille fortement chauffée 
dans un vase où l'air ne peut pas pénétrer, se décompose on pro- 
duisant du coke qui reste dans le vase, et un gaz nommé gaz 
{T éclairage qui se dégage. Le gaz d'éclairage est recueilli sous 
une grande cloche de fer, d'où on le distribue dans la ville. 

S94^3^S» I«e soabw et l'aeide salfnreax. — Le soufre 
est un corps jaune qui brûle avec une flamme bleue, en produisant 
lin gaz à odeur vive et désagréable qu'on nomme acide sulfureux. 
On relire le soufre du sol des pays volcaniques. Ce corps a de 
très nombreux usages. L'acide sulfureux éteint les corps en com- 
bustion; on l'emploie à cause de cette propriété pour éteindre les 
feux de cheminée. 

Ce gaz décolore beaucoup de matières colorées ; on s'en sert à 
cause de cola pour blanchir la laine et la soie. 

L'acide sulfurique est un liquide composé de soufre et d'oxygène/ 

18. 
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qui décompose presque tout ce qu'il touche.; ce liquide doit dire 
manié avec la plus grande prudence. 

3S6. La phfMpliore. — Le phosphore est un corps jaunâtre 
qui se trouve dans les os ; ce corps s'enflamme très facilement et 
doit toujours être manié sous l'eau. C'est un poison énergique. 

On l'emploie pour la fabrication des allumettes. 

8SV-3!S8* Le ehlore et l'aelde ehlorhydriqne. Le chlore 
est un gaz yerdàtre, qui a une forte odeur et qui attaquerait les 
poumons si on le respirait. Il est très employé comme désinfectant 
et comme décolorant ; c'est ayec le chlore qu'on blanchit la pâte 
arec laquelle on fait le papier. 

L'acide chlorhydrique est composé de chlore et d'hydrogène; 
c'est un acide énergique très employé dans l'industrie. 



TRENTE-CINQUIEME LEÇON. 

Les Métaux. 

899. Xies nétanx, les métalloïdes. — i . Tout le 
inonde connatt le fer, le cuiyre, le zinc, Télain, le plomb. For, 
Targent : ce sont des métaux. Les métaux sont des corps 
simples comme le phosphore, le soufre, Foxygène, Fhydro- 
gène, etc., mais ils sont bien différents de ces corps que 
nous venons d'étudier. 

2. Les métaux sont brillants ; ils paraissent froids quand on 
les touche; la plupart ont un grand poids et, excepté le mer- 
cure qui est un métal liquide (fig. 375), ils sont solides à la 
température ordinaire. . 

3. Les corps dont nous nous sommes occupés jusqu'ici sont 
gazeux ou, s'ils sont solides, ils n'ont pas d'éclat, ne pa- 
raissent pas froids au toucher et leur poids n'est pas considé- 
rable ; on a donné à tous ces corps, pour les distinguer des 
métaux, un nom spécial; on les a appelés des métalloïdes» 



B99. — 1. Les métaux sont-ils des corps simples comme les corps 
précédemment étudiés? —2. Indiquez les principales propriétés des mé- 
taux. — 3. En quoi lo8 métalloïdes diffèrent-ils des métaux t 
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880* lies nlneniU et le» mines. — i. Il est très rare 
de trouver dans le sol les métaux à l'état de pureté ; on les 




Fig. 375. -> Le mcrcuro est on mH^\ liquide qu'on 

{>eot Terser comme de l'eau. Quand il tombo, il 
orme de petites gouttes rondes qui ne mouillent 
pas. 

trouve presque toujours combinés avec d'autres corps, sur- 
tout avec Foxygène, le soufre ou le chlore. Ces combinai- 
sons s'appellent des minerais^ et l'endroit où on les trouve 
sont les mines. 

2. Le plus souvent les minerais ne sont pas réunis en grande 
masse, mais ils forment dans l'intérieur du sol des sortes de 
traînées déforme irrégulière, des filons^ quin'ont quelquefois 
qu'une très faible largeur. 11 faut creuser des galei^ies pour 
suivre ce filon et l'exploiter ; c'est un travail très pénible et 
souvent dangereux. 

8S1. Oomment on retire an métal de son mi- 
nerai. — Le minerai retiré de la mine, est d'abord séparé 
des morceaux de pierre avec lesquels il est mêlé, puis il est 



SSa. — 1. Les métaux se trouvent-ils habituellement dans le sol & 
rétat de pureté ? Qu'appelle-t-on minerai f Qa'appelle-t on mine ? — 2. 
Qu'est-ce que des filons ? Comment exploite-t-on les filons? 

SSf . ~ Que fait-on des minerais que l'on retire d'une mine T Comment 
en reUre-t-on le métal qu'ils contiennent ? 
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cassé en petits frac^ments. On emploie souvent pour cela une 

machine composée de deux 
cylindres cannelés (fig. 
376), qui tournent en sens 
inverse comme Tindiquent 
les flèches, et à une faible 
distance l'un de Tautre; 
ils sont disposés de manière 
qu'une cannelure de Tun 
coïncide avec un sillon de 
l'autre ; les morceaux de 
minerais qu'on fait arriver 
par une rigole R inclinée, 
tombent sur ces cylindres, 

s'y entrechoquent, et sont pris dans une espèce d'engrenage; 

ib se cassent et tombent en D réduits en petits morceaux. 
Ces petits blocs de minerais sont le plus souvent jetés sur 

du charbon enflammé avec lequel il se mêle. Sous l'influence 

d'une haute température le minerai est décomposé et l'on 

peut obtenir le métal isolé. 

S39. Propriétés générales des métaux. — 1. Les 



Fiff. 376. — Le mioerai Jei6 dans nue 
rigole R est cassé en petits fragments 
eu passant entre deux cylindres ran- 
neies CCqii tournent en sens inverse ; 
les fragments tombent dans one augeO. 




Fig. 377. — On fabrique des lils de métal en faisant passer 
le métal k travers des irons de pins en pins petits. 

métaux ont des qualités qui rendent beaucoup d'entre eux 
extrêmement utiles. Quelques-uns sont assez résistants pour 



••»• — »• Comment fabrique-t-on des ÛIs de métal ? Quel est to mè- . 
tal avec lequel on fait les Qls les pins forte ? 
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qu*on puisse en faire des fils, qui sont très forts, même quand 
ils sont minces. 

Pour faire des fils de métal, on prend on morceau de ce 
métal assez chaud pour pouvoir être facilement déformé, et 
on lui donne une forme allongée que Ton termine en pointe ; 
on introduit cette pointe dans un trou dont est percée une 
lame d'acier; on saisit la pointe au moyen d*une pince et Ton 
tire fortement ; le métal se déforme alors pour passer dans 
le trou et en sort à Tétat de fil. Quand toute la masse de métal 
a ainsi passé par ce premier trou, on la fait successivement 
passer par les trous de plus en plus petits de la plaque 
(fig. 377) et Ton obtient des fils de plus en plus fins que Ton 
fait enrouler sur une bobine B. On peut faire des fils d'or et 
d'argent qui sont extrêmement minces, mais ce ne sont pas 
les plus solides; les fils de métal qui sont de beaucoup les 
plus solides sont ceux en fer; un fil de fer de 2 millimètres de 
diamètre ne se brise que sous le poids de 250 kilogrammes. 

2. Les métaux peuvent aussi être mis sous forme de lames 
plus ou moins minces. Pour cela on introduit entre deux cy- 
lindres, bien durs, en fonte (fig. 378), 

qui peuvent tourner autour de leur axe, 

une barre de métal assez chauffée pour 

être un peu amollie ; cette barre B est 

fortement serrée entre ces deux cylindres 

et en sort en A plus large et plus mince ; 

on recommence plusieurs fois cette 

même opération, en rapprochant chaque 

fois les cylindres de funte, et Ton finit 

par obtenir des lames qui peuvent être 

très minces. Il y a des métaux qu'on ne 

peut pas transformer en lames aussi 

facilement que d'autres; avec For on 

obtient des lames tellement minces qu'on 

peut voir au travers ; on peut aussi obtenir des lames d*étain 

qui sont assez minces,mais pas autant que celles de l'or. 




Fig. 378. — On fabriqoi 
des lames de métal eh 
faisant passer le métal 
BA, entre deux cylin- 
dres lisses toarnant 
en sens inverse. 



2. Comment fabrique-t-on des lames de métal f Comment peut-on 
obtenir des lames d'épaisseur différente f Citez an métal avec lequel on 
fabrique des lames très minces. 
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3. Tons les métaux ne conduisent pas également la cbaleur 
et l'électricité : le cuivre est un des meilleurs conducteurs, 
aussi Temploie-t-on beaucoup en physique pour les expé- 
riences d'électricité ; Le fer conduit beaucoup moins bien que 
le enivre ; cependant c'est le fer qu'on emploie pour faire les 
fils de télégraphe (fîg. 370) parce que le fer est beaucoup 
plus solide que le cuivre et qu'il est meilleur marché ; si l'on 
faisait ces fils en cuivre, il faudrait rapprocher les poteaux, ou 
faire les fils beaucoup plus gros. Ces fils de fer sont recou- 
verts d'une couche de zinc qui les empêche de se rouiller. 
333. MéUax qal se détériorent k l'air. — i. Pres- 
que tous les métaux perdent 
rapidement leur éclat quand 
on les laisse à Tair. Cet effet 
est dû à ce que le métal s*est 
combiné avec l'oxygène ou 
quelque autre corps qui se 
trouve dans l'air. 

2. La couche terne qui les 
couvre est généralement tout 
à fait superficielle ; car en grat- 
tant très peu profondément un 
morceau de plomb, d'éiain, de 
cuivre, ternis à l'air, on aper- 
çoit immédiatement en-dessoos 

sont couyerts d'une couche de aucune transformation, 
zinc. 

3. Mais quelquefois cette alté- 
ration du métal pénètre profondément; le fer, par exemple, 
se détruit entièrement au bout d'un certain temps et tombe 
en poussière ; il se rouille. 



s. Citez un métal très bon conducteur de la chaleur et de rélectricitè* 
Pourquoi les fils du télégraphe sont-ils en fer t De quoi sont recouyertf 
les fils de fer du télégraphe Y 

■■■. — 1. Pourquoi la plupart des métaux se temissent-ili à Talrt — 
a. La couche qui recouvre ces métaux est-elle ordinairement profonde. 
Cites des métaux chez lesquels cette oxydation est tout à fait superfi- 
cielle. — 8. Citez un métal dont l'oxydaUcn est profonde. 
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4. Enfin, il y a des métaux, comme l'or et Pargent qui ne s*al- 
lèrent pas du tout à Tair: ils restent toujours brillants : on 
les appelle les métaux précieux. 

934. Oomment on empêche le fer de se roalller. 

— Pour empêcher celte action destructrice de se produire, il 
suffit de recouvrir le métal qui se détériore à Fair, d'un corps 
qui Tempéche d'être au contact de Tair. C'est pour cela 
qu'on recouvre habituellement le fer d'une couche de peinture; 
on peut encore le recouvrir d'une mince couche d'un métal 
qui ne s*altère à Pair que superficiellement, comme l'étain 
le zinc ou le plomb, par exemple. Le fer recouvert d'étain est 
connu sous le nom de fer-blanc, 

8S5. lie fer. — Le fer est le métal le plus utile. La fa- 
cilité avec laquelle on le travaille, quand il est très chaud, 




Fig. 380. — Rail de chumin de fer. 



permet de lui donner toutes les formes que l'on veut en le bat- 
tant et en le façonnant au marteau, c'est-à-dire en le forgeant; 
sa grande dureté le rend très précieux dans une foule de 
circonstances, par exemple pom* faire des essieux de voiture. 



4.Qu«appelle-t-on métaux précieux ? 

^94. ^ Indiquez quelques moyens employés pour empêcher le fer d 
se rouiller. Qu*appelle-t-on fer blanc ? 

%%}^, -.. Quel est le métal le plus utile ? Comment se fait-il que Ton 
puisse facilement travailler le fer qui est si dur? Qu'est-ce que forger 
le fer ? Citez quelques objets en fer. Montrez qu'il est avantageux que 
ces objets soient en fer. 
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qui peuvent supporter, sans se briser, des poids très grands; 
des cercles pour les roues, des bêches, des charrues, des rails 
de chemin de fer (fig. 380) qui ne s'usent qu*à la longue ; des 
clous qui résistent à de violents coups de marteau qui sont 
eux-mômes en fer.En général, tous les objets qui doivent rece- 
voir des chocs ou supporter des pressions sont en fer : les 
chaudières, les serrures, les clefs, les poutres de grandes con- 
structions, les fers pour les chevaux, etc. 
La grande résistance des fils de fer les fait employer pour 




Fig. 381. Oq fabrique avec l'acier des 
ressorts de montre très élastiques. 

soutenir des ponts suspendus; des chaînes de fer présentenl» 
pour la môme raison, une extrême solidité. 

l, Eia fonte.— 1. La fonte esta peu près aussi dure que 




Fig. 382. — On fabrique avec Taeicr des limes extrêmement dures. 

le fer, mais elle n*a pas la même résistance au choc; elle se 
brise facilement, on ne peut donc pas en fabriquer des objets 
qui doivent subir des chocs. 



■•• "- *• La fonte résistc-t-elle au choc autant que le foit le fer? 
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2. Le grand avantage de la fonle, c*est que, sous Taction d'une 
forte chaleur, au lieu de rester pâteuse comme le fer, elle de- 
vient tout à fait liquide et peut être coulée dans des moules; 
c'est ainsi que sont fabriqués des colonnes, des grilles, des 
fontaines, des poêles, des marmites, des statuettes. 

337. li'aeler. — 1. L*acier est plus dur que le fer et se 
casse moins facilement que la fonte. Ses usages sont très 
nombreux ; on l'emploie de préférence au fer pour tous les 
objets qui doivent supnorter des frottements énergiques : les 
rails d'acier par exemple durent vingt fois plus que les rails 
de fer ; on fait aussi des essieux de wagons qui durent très 
longtemps, mais il arrive quelquefois qu'ils se fendent 
pendant leur trajet, ce qui n'arriverait pas s'ils étaient en ter. 

2. L'acier chauffé très fortement, puis refroidi brusquement 
devient plus élastique et encore beaucoup plus dur ; on l'ap- 
pelle acier trempé : c'est en acier trempé que sont les res- 
sorts des montres (fig.* 381), les limes (fig. 382) et les parties 
-^38 instruments de fer qui doivent être très dures (fig. 383) * 




FIg. 333* ^ On fait en Ter et en ;<c er des iostrumeais très résistants. 
FF est eo fer, AA est ea «cier. 

-les scies, les faux, les couteaux, les canifs, les rasoirs, les 
épées. 
33S . Comment se produit la fonte. — 1 . La fonle 



2. Quel est Tavantage que la fonte présente sur le fer? Citez des objets 
qu*il est avantageux de faire en fonte. 

SS9. — 1. Quel avantage l'acier présente-t-il sur le fer, et quel avan- 
tage présente-t-il sur la fonte? Quand est-il avantageux de cons;ruire 
des objet" en acier î Ciiez quelques objets qa'il est avantageux de faire 
en acier. — 2. Qu'est-ce que l'acier trempé î Citez quelques objets d'acier 
qu'il est avantageux de tremper. 

SS9. — I. Qu'est-ce qu'un haut fourneau ? Que fabrique-t-on dans un 
haut fourneau ? l^n quoi est cuusiruit un baut fourneau T 

19 
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s*obtient dans un four de grande dimension ; ce four a habi- 
tuellement une quinzaine de mètres de hauteur; on le nomme 
haut fourneau. Il est construit en briques réfractairetj 
c'est-à-dire qui ne peuvent être ni fondues ni fendillées sous 
Faciion du feu. 

2. Ce fourneau (fig. 384) est très large au-dessus de sa base ; 
la partie supérieure est plus étroite pour augmenter le tirage ; 
la partie inférieure B est très rétrécie pour pouvoir facilement 
supporter le minerai et le charbon qu'on jette dans le four- 
neau en D, par une ouverture 0. Un gros soufflet T lance une 
quantité considérable d'air à la base À du fourneau. 

3. A mesure que le charbon brûle, la masse qui est dans le 
haut Iburneau s'affaisse et on con- 
tinue alors à verser en du 
charbon et du minerai; de cette 
manière le feu ne s'éteint jamais. 
Le minerai est décomposé ; mais 
sousTintluence de l'énorme chaleur 
du haut-fourneau le fer s'unit à une 
certaine quantité de charbon, et 
devient de la fonte ; cette fonte 
tombe en A,où elle se rassemble dans 
une cavité située au bas du haut- 
fourneau ; de temps en temps , on 
perce les parois de cette cavité et 
l'on fait écouler la fonte. La cendre 
du charbon, et les débris de pierre 
mêlés au minerai forment un li- 




Haut foarneau. 



Fig. 384. . 

0, ouvertare par où l'on jette 
en le combustible et le mi- 

SÎSÎVow.ilau^^^BVJinToùla q^id^ qui se répand au-dessus de 



fonte coule pour se rassem 
bler en A ; T, tuyère 



issem- la fonte, et produit ce qu'on appelle 
de l'air sur le foyer. des scoties. Ces scories s'écoulent 

par-dessus la cavité où se rassemble la fonte. 
339. Commeiil on transforme la fonte en fer, 

et en aeler. — Pour obtenir du fer avec de la fonte, il faut 



2. Indiquez la forme d'un haut fourneau. — 3. Décrivez ce qui se passe 
dans un haut fourneau. Qu'appelle-t-on scoriesf — Que deviennent les 
scories? 

•••• — Comment fait-on pour transformer la fonte en acior t 
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retirer de la fonte le charbon qu'elle renferme ; pour cela, on 
fait pendant un certain temps, passer sur cette fonte en fusion 
un courant d'air, qui brûle le charbon contenu dans celte 
fonte ; il se forme des gaz qui sont emportés par le courant 
d*aîr, et le fer reste seul. La masse métallique .devient pâteuse 
et forme un seul bloc ; le fer, comme nous le savons, est 
moins fusible que la fonle. 

34LO. Comment on fait l'acier. — On peut trans- 
former la fonte en acier en lançant pendant quelques instants 
dans la fonte en fusion, un violent courant d'air qui brûle 
une partie du charbon qu'elle contient : Tacier, en effet, ren- 
ferme du charbon mêlé au fer, mais il en renferme moins que 
la fonte. On peut aussi faire de Tacier en faisant fortement 
chauffer des barres de fer, entourées de charbon de bois en 
poussière , de sel et de cendre ; on fait ensuite fondre ensemble 
toutes ces barres, et l'on obtient ainsi un acier de très bonne 
qualité. 

341 . lie enivre. — Le cuivre est ce métal rouge ou 
jaune qui dégage, quand on le frotte, une odeur désagréable. 
11 est beaucoup moins dur que le fer et ne produit pas sous 
Teffet du choc, des étincelles, comme le fait le fer. Le cuivre 
se met plus facilement en lames que le fer, on a donc avan- 
tage à en faire des casserolies, des chaudières, des marmites. 

349. l^ert-de-grls. Etamage du cuivre. — 1. Le 
cuivre ne se rouille pas comme le fer, mais à Tair humide, il 
se recouvre d'une mince couche verte qui est ce qu'on ap- 
pelle du vert'de-grù, 

2. Le vert-de-gris est un poison, il faut donc l'cmpécher de 
se former sur les ustensiles de cuisine ; pour cela, il suffit do 



S49. — Comment traDsforme•^on la fonle en acier ? Pent^n fabriquer 
directement de Tacier avec du fer ? Comment fait-on ? 

S4f . — Qu'est-ce que le cuivre f Est-il aussi dur que le fer? Fabrique- 
t-on facilement des lames de cuivre? Citez quelques objets en cuivre. 

S49. — 1. Le cuivre se rouille-t-il comme le fer? Qu'est-ce que le 
rert*de-gri8 f — 2. Pourquoi faut-il empêcher le vert-de-gris de se former 
dans les ustensiles de cuisine ? Le vert-de-gris s'enlève-t-il facilement ? 
Citez quelques aliments qui peuvent devenir des poisons au contact du 
cuivre. Qu'est-ce que Tètamage du enivre ? Quels avantages 7 a-t-il à 
élamer le cuivre? 
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. lenir ces objets parfaitement propres, ce qui est assez facile, 
car le verl-de-gris est très peu adhérent; en frottant même 
assez Ic^gèrement, on voit le cuivre reprendre son éclat. Mais 
certains aliments, le vinaigre, les fruits, peuvent devenir de 
vcrilables poisons, si on les laisse au contact du cuivre le 
plus propre, surtout si on les y laisse refroidir ; c'est pour 
empêcher ces inconvénients qu'on étame l'intérieur «t le bord 
des casseroles (fig. 385), c'est-à-dire qu'on les recouvre d'une 




Fig. 3S5« — Oa éiame les casseroles àrintéricur et au bord parce qoe 
\b cuivre peat empoisonner, 

couche d'étain, qui empêche ce qu'on met dans ces casse- 
roles d'être en contact avec le cuivre. 

L'étamage du cuivre a aussi l'avantage d'empêcher l'odeur 
du cuivre do se communiquer aux aliments. 

313. li^étaln. —1. L'étain peut élrc mis en feuilles aussi 
milices que du papier; ces feuilles d'étain sont employées pour 
garantir de 1 humidité quelques substances alimentaires, telles 
que le chocolat et le saucisson. 

2. Un des plus grands avantages de l'étain, c'est de ne jamais 
former avec les aliments de composés qui soient nuisibles à la 
sanlé ; c'est pour cela que, ainsi que nous venons de le voir, 
on en recouvre l'intérieur des ustensiles de cuisine. On en 
fait des mesures pour les liquides, des fourchettes et des 
cuillers, de la vaisselle; l'inconvénient de ces objets est do 
dôj^agcr, quand on les frotte, une odeur désagréable. 



S4S. — 1* Citez quelques emplois des lames d'étain très minces? — 
2. Quel- est l'un des plus fçrands avantages de Tétain? Cites quelques 
objets que Ton fait habituellement en étaiu. 
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^. La fabrication de tous ces objets est assez facile parce 
que Tétain fond à une température très peu élevée ; on peut 




Fig. 386. — L'étain est si fusible qa*on peotle faire fondre 
sur da papier. 

même avec beaucoup de précaution, faire fondre de I*étain sur 
du papier (fig. 3^). 

L'étain ne se rouille pas, il se recouvre seulement à l'air 
humide d'une couche grisâtre très mince. 

3<ifi. lie plomb. — 1. Le plomb est très utile à cause de 
sa propriété de pouvoir se plier dans tous les sens avec la 
plus grande facilité, sans se casser. 

2. On en fait des tuyaux (fig. 387) pour conduire de Teau ou 
du gaz, et Ton peut donner à ces tuyaux, tant le plomb est 
mou, toutes les formes qu'on veut. De plus, comme il fond à 
une température peu élevée, on peut le souder facilement. 

On emploie aussi le plomb en fils pour attacher les bran- 
ches des arbres taillés en espalier. 

3. Le plomb ne se rouille pas^ il se recouvre seulement d'une 



a. La fabrication de ces objets est-elle difficile ? Pourquoi ? — 4. Qua 
fê produit-il sur Tétai n exposé à Tair ? 

S44. — 1. Quelle est Tune des propriétés les plus utiles du plomb ? 
— 2. Citez quelques objets en plomb. — 3. Que se produit-il sur le 
plomb exposé à l'air î Pourquoi ne recouvre-t-on jamais de plomb les us- 
tensiles de cuisine? Quel efTut les tuyaux en plomb peuvent-ils avoir 
sor Tcau f 
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couche grisâtre comme le fait Tétain'; cependant, on ne s*en 
sert jamais pour recouvrir les ustensiles de cuisine en cuivre 
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Fif . 387. — On fait en plomb des tuyaux T' 7' qui sont extrê- 
memeat souples, et qui peuvent se souder très facilement 
comme on le Toit en S. 

parce qnUl formerait avec les aliments des composés 
«xtrémement vénéneux ; quelquefois mémeTeau quia séjourné 
dans des tuyaux en plomb peut occasionner des accidents. 

Le plomb est encore employé à faire des balles et du plomb 
de chasse, il sert aussi à recouvrir des toits, des terrasses, et 
à faire des goultières. 

345. liC zine.* — i. C'est en zinc que sont faits les arro- 
soirs, les seaux, les baignoires. Ce métal gris bleuâtre, quand 
il est pur, se recouvre aussi d'une légère couche grise comme 
le font le plomb et Tétain, et il ne se Touille pas comme le 
fer. 

2. On l'emploie comme le plomb pour recouvrir les toits et 
faire des gouttières ; étendu en lame mince sur le fer, il 
Tcmpéche de se rouiller, il le garantit même mieux que ne le 
fait rélain. On appelle fer galvanisé le fer ainsi recouvert de 
zinc. Il est impossible d'employer ce métal pour recouvrir les 



S4ft. — 1. Qu'est-ce que le zinc? Citez quelques objets en zinc. — 
2. Quel efTet produit-il quand il est étendu sur le fer? L'emploie- t-on 
pour recouvrir les ustensiles de cuisine ? Pourquoi T 
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ustensiles qui servent à la cuisine, car il formerait avec beau- 
coup d'aliments un poison énergique. 

3. Le zinc fond facilement et brûle dans l'air avec une très 
belle flamme. On fait fondre du zinc dans un pelit pot en terre 
réfractaire c\ nommé creuset (fig. 388); on met ce creuset 
dans un fourneau; quand le zinc est bien fondu, on prend ce 
creuset c' et on Tincline (fig. 389) ; on voit alors le zinc s'en- 




Flfir. 388. — Ponr fondre da zine on met quelques morceanx de ce métal 
dans un cr<>usut c, qu'on ferme avec un couvercle et qu'on met dans 
un fourneau. 

* 

flfimmer ; il se forme une fumée blanche qui est le produit de 

la combustion du zinc, c*est-à-dire une combinaison du zinc 

avec Toxyf^ène de Tair, qui est employée en peinture sous le 

nom de blanc de zinc. 

310. Li^argent. — i. L'argent ne se rouille pas, il ne se 
ternit môme pas à Pair, c'est un métal précieux ; c*est là sa 
propriété la plus caractéristique qui le fait rechercher pour 
la fabrication de beaucoup d*objets ; mais sa grande impor- 
tance lient surtout à ce qu'on s'en sert pour la fabrication 
des monnaies, et qu*on est alors convenu d'attribuer une va- 
leur déterminée à un certain poids d'argent. 

2. En recouvrant un objet d'une mince couche d'argent, on 
peut lui donner, tant que cette couche n'est pas usée, les 



3. Comment fait-on fondre le zinc? Que forme le zinc en brûlant? 

S4«. — 1. Quelle est la propriété la plus caractéristique de Targent? 
A quoi tient la grande importonce de l'argent ? — 2. Quel avantage a- 
t-on à argenter certains objets de cuirre? 
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mêmes avantages qu'il aurait s'il était tout entier en argent; 
c'est ainsi qu*on argenté les couverts de cuivre, comme nous 
l'avons vu en étudiant la galvanoplastie. 

347. Ei-or. — 1. L'or est un métal précieux, comme l'ar- 
gent ; il est employé aux mêmes usages, mais il est encore 




Fig. 339. — On rerse le zinc fondo dans 1 4ir ; il se prodait 
du blanc de zinc. 

moins altérable que Targent. Sa grande importance vient 
comme celle de l'argent de son emploi pour les monnaies et 
de la valeur conventionnelle qu'on lui attribue ; cette valeur 
est environ quinze fois et demie plus grande que celle de 
l'argent. 

2. L'or se trouve à l'état libre ; il n'y a pas, à proprement 
parler, de minerai d'or; on n'a donc qu'à séparer l'or des 
pierres avec lesquelles il se trouve mêlé, et l'on n'a pas, comme 
pour la plupart des autres métaux, à le retirer d'un corps 
composé. 

34S. Lies alliages. — 1. Quand on fait fondre ensemble 
deux ou plusieurs métaux, on obtient ce qu'on appelle un 
alliage 

2. Les alliages sont très employés dans l'industrie, parce que 
l'on peut associer les qualités d'un métal à celle d'un autre 
métal, ou même faire apparaître des qualit(^s spéciales que ne 
présentaient pas au même degré les métaux alliés. 



S49. — 1. Quelles sont les propriétés les plus importantes de Tor? 
Quels sont ses usages? — 2. Comment tronve-t-on l*or dans le sol f 

•49. — 1. Qu'est-ce qu*un alliage. — S Quel avantage a-t-on à 
labriquer des alliages? 
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3. Ainsi »e cuivre est très résistant, seulement il se couvre 
de vert-de-gris ; Targcnl se plie facilement, mais ne se ternit 
pas à l'air ; en faisant fondre un dixième de cuivre avec neuf 
dixièmes d'argent et en faisant des monnaies avec cet alliage, 
on donne à ces monnaies une résistance beaucoup plus 
grande, et le cuivre n'y est pas en assez grande quantité pour 
qu'il se forme du vertde-gris. 

4. En fondant du cuivre avec de Tétain, on forme le bronze 
qu'on travaille plus facilement que le cuivre seul, et qui est 
beaucoup plus solide que l'étain; un grand nombre d'objets 
d*art sont en bronze. 

La sonorité du bronze est plus grande que celle du cuivre 
et que celle de l'étain. 

5. En alliant du cuivre et du zinc on forme le laiton ou 
cuivre jaune qui se tra7aille bien plus facilement que le cuivre, 
il est aussi beaucoup plus fusible : les instruments de musique 
et une foule d'objets usuels^ balances, chandeliers, boutons de 
porte, lampes, etc.^ sont en laiton ; les épingles sont en laiton 
et sont recouvertes d'une très légère couche d'étain. 



RÉSUMÉ. 

8S0. Les métanz, les métalloïdes. — Les métaux sont 
des corps simples, presque toujours solides, brillants, froids au 
toucher. 

Les métalloïdes sont des corps simples, la plupart gazeux ; quand 
ils sont solides, ils n'ont pas d'éclat et ne sont pas froids au 
toucher. 

330-33i. l.es minerais. — On retire les métaux du sol, où 
ils forment habituellement avec d'autres corps des combinaisons 
nommées minerais. 

Les minerais retirés des mines, sont cassés en petits fragments 



s. Indiquer Tavantage que l'on a à fabriquer les monnaies dites d'ar- 
gent, avec un alliage d'argent et de cuivre. — 4. Quel est Tavantage du 
bronze sur le cuivre et sur Tétain ? Quels sont les. usages du bronze ? 
— s. Qu'est-ce que le laiton? Quelles sont les propriétés de cet alliage f 
Citez quelques objets en laiton. 

19. 
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et jetét ordinairement s jr des charbons arec lesquels il se mêlent. 
Le minerai est décomposé par la chaleur et le métal est isolé. 

33!S. Propriétés générales des métaux. — Les métaux 
peuvent élre étirés en fils qui sont quelquefois très fins ; aycc 
quelques métaux, on obtient des fils très résistants. Ces métaux 
peuvent être mis sous forme de lames, qui, pour certains métaux, 
atteignent une très grande minceur. 

Ces métaux sont tous bons conducteurs de la chaleur et de To- 
leciricilé. 

333-334. Hétavx qvl s^altèrent h Tair . — La plupart des 
métaux s'altèrent sous l'action de l'air, mais le plus souvent l'al- 
tération n'est que superficielle. Pour le fer, au contraire, l'alté- 
ration pénètre profondément, le métal se rouille. Pour empêcher le 
fer de se rouiller, on le recouvre d'une couche de peinture, ou 
d'une couche d'un métal qui ne s'altère que superficiellement au 
contact de l'air. 

L'air n'a pas d'action sur l'or, ni sur l'argent. 

336 à 337. L.e fer, la fonte, l'acier. — Le fer^ qui est le 
métal le plus utile, peut, quand il est très chaud, se travailler 
au marteau ; c'est en fer que l'on fait les objets qui doivent recevoir 
des chocs on supporter de fortes pressions. 

La fonte est cassante et ne peut se travailler au marteau, mais 
elle fond plus facilement que le fer et peut être coulée dans des 
moules. 

Vacier est plus dur que le fer et est moins cassant que la fonte. 
L'acier trempé devient extrêmement dur. 

338 à 340. Comment on obtient la fonte, le fer et 
l'acier. — On obtient de la fonte en chauffant très fortement le 
minerai de fer dans un haut-fourneau ; la fonte s'écoule à la par- 
tie inférieure. 

En dirigeant un vif courant d'air sur la fonte liquide, on h 
transforme en fer. 

Si ce courant d'air ne dure que quelques instants, la fonto peut 
se transformer en acier. 

341-342. Le enivre. — Le cuivre est moins dur que le fer, 
il dégage quand on le frotte une odeur désagréable ; il se couvre 
à l'air d'une couche de vert-de-gris, qui est un poison. Les usten- 
siles de cuisine en cuivre sont le plus souvent étamés au dedans. 

343. L'étaln. — L'étain se met facilement en feuilles très 
minces ; ce métal fond à une température très peu élevée. 

344. lie plomb. — Le plomb est très flexible ; on en fait 
des tubes et des lames; il formerait avec les aliments de véritables 
poisons. 
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34S. Le zine. — C'est un métal gris blenâtre, dont on fait 
grand usage pour recouvrir le fer, qu'on appelle alors fer galva- 
nisé. Ce môlal fond facilement et brûle à Taîr en formant le blaM 
de zinc employé dans la peinture. 

346-347. L'arg^onl, Tor. — L'argent et l'or ne sont pas dc- 
tcriorcs par l'air; on emploie avantagcusemeot ces métaux pour 
recouvrir les autres métaux. Leur usage le plus important est 'Lins 
la fabrication des monnaies. 

348. Les alliages. — En fondant ensemble deux ou plusieurs 
métaux on obtient des alliages dont les propriétés diffèrent de celles 
des métaux qui les composent; l'alliage des monnaies, le bronze, 
le laiton, sont des alliages très employés. 



TRENTE-SIXIEME LEÇON 
Les Sels usuels. 

3 4LO. lies acides nsnels. — i. Parmi les corps compoiës 
de deux corps simples, on en trouve un certain nombre qui 
ont une saveur acide, dans le genre de celle du vinaigre ; 
ces corps ont toujours une action plus ou moins vive sur 
les métaux qu'ils rongent, comme le font l'acide azotique on 
Tacide sulfurique. 

Si on verse quelques gouttes d*un de ces corps dans un li- 
quide bleu nommé teinture de tournesol, ce liquide devient 
immédiatement rouge. 

Tous les corps qui présentent ces propriétés ont été nommés 
des acides. 

2. Nous avons vu les principaux acides, l'acide carbonique, 
l'acide sulfureux, l'acide sulfurique ou huile de vitriol, l'acide 
azotique ou acide nitrique ou encore eau-forte, et Tacide 
chlorhydrique. 



S49. — 1. Quelles sont les propriétés des corps qa*on nomme des 
acides? De qaoi sont- ils composes?— 2. Citez quelques acides. 
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350. Bases. — lies bases nsnelles. ^ 1. D*antres 
corps, composés de deux corps simples, ont des propriétés très 
diiïérentes ; ils ne rongent pas les métaux, et leur saveur qui 
n'est jamais acide, est à peu près celle de l'encre. Tous les 
corps qui ont ces propriéti^s ont été nommés des bases. 

Si on verse quelques gouttes de la dissolution d*une base 
soluble dans de la teintnre de tournesol rougie par un acide 
ce liquide redevient bleu. 

2. L'oxyde de fer et Toxyde de zinc que nous avons vu se 
produire dans la combustion de ces métaux, la chaux qui se 
forme quand on chauffe la craie sont des bases. 

Les bases les plus usuelles sont la potasse, la soude et 
Tammoniaque. 

351 . E«a potasse. — 1. On se sert beaucoup d'une base 
nommée potassCf qui est composée d'oxygène et d'un métal 
nommé potassium. La potasse est un corps qui, mis sur la 
peau, la détruit complètement; elle agit d'ailleurs de la même 
manière avec toutes les matières animales ou végétales dont 
aucune ne peut résister à son action. Cette base est quelquefois 
employée en pharmacie. 

2. La potasse s'extrait de la cendre des végétaux terrestres. 

35 *^. La soude. — La soude est une autre base formée 
d'oxygène et d'un métal nommé sodium ; on l'emploie à peu 
près, pour les mêmes usages que la potasse. 

La soude s'extrait de la cendre des végétaux marins. 

353. li^ammoniaque. — i. Une autre base dont on se 
sert beaucoup, c'est Vammoniaque ou alcali volatil. Ce corps 
composé d'hydrogène et d'azote est un gaz extrêmement so- 
luble dans Teau, on ne le voit jamais dans le commerce qu'à 
l'état de dissolution. Son odeur est extrêmement vive et pro- 
voque les larmes. 



Sfta. — 1. Quelles sont les propriétés des corps qu*on nomme des 
bases ? De quoi sont-ils composés ? — 2. Citez quelques bases. 

Sfti. — 1. Qu'est-ce que la potasse? Indiquez les principales pro- 
priétés de cette base. — 2. D*où extrait-on la potasse ? 

SftS. — Qu'est-ce que li soude î D'où l'extrait-on ? 

8fts. — I Qu'est-ce que l'ammoniaque t De quoi cette baie est-elle 
co-ji posée t 
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2. L'ammoniaque est employée dans une foule de circons- 
tances : pour atténuer les effets des piqûres des insectes ou les 
morsures dos serpents, pour dissoudre les corps gras dans le 
dégraissage, etc. Les médecins et les vétérinaires s'en servent 
pour la préparation de plusieurs remèdes. Il se forme natu - 
rellement de l'ammoniaque, toutes les fois que des matières 
animales se décomposent. 

354L.lie9 corps neutres. — Enfin, on trouve aussi parmi 
les corps composés de deux corps simples, un grand nombre 
de corps, qui,comme le sulfure de fer composé de soufre et 
c^cfer, ou le sel ordinaire composé de chlore et du mêlai 
nommé sodium, ne sont ni des acides ni des bases ; on appelle 
quelquefois ces corps des corps neutres, parce qu'ils n'ont 
pas d'action sur la teinture de tournesol. 

S55. lie sel marin. — 4. Nous avons vu comment oa 
retire le sel de l'eau de la mer que Ton 
introduit dans les marais salants. 

2. Ce corps, qui se présente sous forme 
de petites pyramides à base carrée (fig. 390) 
est extrêmement utile, pour saler nos ali- 
ments, et conserver les viandes : les bcs- ^^'^«' ^^- r" ,V® ^^ 

,: . . . ^ ... , . marin cristallise en 

tiaux 1 apprécient beaucoup. Dans 1 mdustrie, petites pyramides 

onl'emploie fréquemment, particulièrement îarréet'^^* 

pour la fabrication du verre et du savon. 

3. En France, on consomme environ 10 kilogrammes de sel 
par an, par personne. 

350. Sels. — lies sels nsuels. — 1 . Les acides et les 
bases s'unissent pour former des corps composés plus com- 
plexes ; on donne, en chimie, le nom de sels à ces composes. 
Un grand nombre de sels sont extrêmement employés dans 
l'industrie. 



a. Quelles sont ses principales propriétés ? Indiquer quelques usages 
de Tammoniaque. 

Sft4. — Qu*appelle-t-on corps neutres? Citez-en un. 

Sftft. 1. D'où retire t-on le sel? 2. Comment le sel cristallise-t-il ? 
A quoi emploie- t-on le sel ? ~ 3. Donnez une idée de sa oonsommation 
en France. 

Sl(#. — 1. Qu*appeUe-t-un ae\s en ciiimie ? 



^ 
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2. Quand nous avons soufflé dans de Teau de chaux, Teau 
s'est troublée ; l'acide carbonique que nous avons dégagé dans 
la respiration cl la chaux, base qui se trouvait en dissolution 
dans Tcau, se sont combinés en formant un sel, qui est blanc 
et insoluble. 

Ce sel, c'est le carbonate de chaux ou calcaire. 

3. Les sels les plus usuels sonl: le calcaire et le mortier, les 
carbonates de potasse et de soude, le savon, le salpêtre, le 
verre (1). 

357. liecalealre, le mortier. — Le calcaire est, comme 
nous le savons, formé d'acide carbonique et de chaux ; il esi 
extrêmement répandu dans la nature où il se présente sous 
des aspects très différents (voir § !36). 

Nous avons vu que le mortier est formé de sable et de 
chaux, et que ce mélange a la propriété de se durcir à l'air. 
Cet effet est dû à ce que la chaux se combine peu à peu avec 
l'acide carbonique de l'air, et forme ainsi du calcaire ; ce 
calcaire entoure les grains de sable, et donne à ce mélange la 
grande consistance qu'il acquiert avec le temps. 

359. I^e carbonate de potasse.— Le carbonatede 
soude.— 1. Si l'on fait passer de l'eau sur des cendres, cette 
eau dissout plusieurs sels soiubles qui se trouvent dans ces 
cendres ; le plus important de ces sels est le carbonate de 
potasse. Ce sel, que l'on peut facilement isoler des autres sels 
avec lesquels il se trouve mêlé, est utilisé dans une foule d'in- 
dustries. C'est le carbonate de potasse qui agit dans la lessive, 
pour nettoyer le linge, en dissolvant les corps gras qui s'y 
trouvent. 

(1) Remarquons que le corps que l'on nomme habituellement le 
sol ou sel marin n'est pas un sel au point de vue chimique, 
puisque le nom de sel, on chimie, est donne à la combinaison d'un 
aciJe et d'une base. 



2 Qu'est-ce que le carbonate de chaux ? — 3. Citez quelques sels 
usuels. 

Sft9. ~ 1. De quoi est composé le calcaire? Le calcaire est-il lé- 
pandu ? ~ a. De quoi est composé le mortier ? Quelle est sa principale 
propriété? Pourquoi le mortier durcit-il à l'air? 

***• — *• Comment retire-t-on des cendres le carbonate de potaess 1 
Comment le carbonaio do pota*sc agit-il daas la lessive? 
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2. Le carbonate de soude est encore plus employé que le car- 
bonate de potasse, on peut le retirer des cendres des végétaux 
marins où il se trouve en grande quantité. 

3. Les carbonates de soude et de potasse se ^>endent dans le 
commerce sous le nom de cristaux, pour laver le linge*. 

350. lie savon. — i. Le savon, si indispensable pour 
l'entretien de la propreté, est composé d*un acide et d'une 
base. L'acide se trouve dans les corps gras, c*est-à-dire dans 
les graisses, les suifs et les huiles, et la base est la potasse et 
la soude 

2. La grande utilité du savon vient de ce que ce corps est 
soluble dans l'eau, et que Teau qui le tient en dissolution, acquiert 
la propriété de dissoudre les corps gras. 

3. Sous Faction de Teau de savon, les corps gras sont enle- 
vés du linge sur lequel ils étaient, et ils entraînent, en s'en 
allant, les poussières qu*ils fixaient sur «ce linge. 

4. Pour fabriquer du savon, on met de la chaux dans une 
marmite où l'on fait chauffer une dissolution de carbonate de 
potasse ou de soude ; quand la dissolution est bien bouillante, 
on y met de^ corps gras et on laisse bouillir plusieurs heures; 
il se forme alors à la surface une pâte épaisse que Ton retire 
à mesure qu'elle se produit. On fait de nouveau bouillir cette 
pâte dans une dissolution de carbonate ^e potasse ou de 
soude, dans laquelle on a ajouté du sel marin ; le savon 
achève de se former, il se rassemble à la surHace et Ton n'a 
plus qu*à le retirer pour le couler dans des moules. 

3GO. lie salpêtre.— i. Le salpêtre formé d'acide azotique 
et de potasse, se trouve en grande quantité à la surface du 
sol de beaucoup de pays ; il se produit aussi dans nos pays 
sur les murailles de quelques maisons humides, cl surtout 
dans les caves. Il a un goût salé et se fond facilement dans Teau. 



2. D*où retire-t-on le carbonate de soude ? — 3. Que vend-on dans 
le commerce sous le nom de cristaux ? 

3ft9. ~ 1. De quoi le savon est-il composé ? Où se trouve l'acide ? 
Quelle est la base ?•» 2. D'où provient la grande utilité du savon? — 
3. Quelle estraoiiondu savon sur le linge ?~ 4. Gomment fait-on pour 
fabriquer du savon ? 

SttO. — 1. De quoi ost composé le salpêtre? Où trouve-t-on le sal- 
i>ôlre ? 
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2. Ce sel renferme beaucoup d'oxygène, et si on en jeHe un 
morceau sur des charbons incandescents, il se produit une 
flamme très vive; c*est le charbon qui brûle avec une grande 
activité à cause de Foxygène que lui cède le salpêtre. 

3. Le grand emploi du salpêtre est pour la fabrication de la 
poudre. 

A. Si Ton réduit du salpêtre en poussière, el qu*on le mêle 
avec de la poussière de charbon, on produit un mélange qui 
s'enflamme tout d*un coup avec une grande violence, en for- 
mant une quantité considc^rable de gaz ; on obtient le ménre 
résultat en mêlant du salpêtre avec du soufre. La poudre 
avec laquelle on charge les armes est un mélange très 
intime de salpêtre, de charbon et de soufre. En s*enflam:nant 
dans un espace très petit, la poudre produit des gaz qui lendenl 
à occuper un volume 1500 fois plus grand que la poudre; 
ils chassent alors avec une extrême violence le projectile qui 
bouche Touverture de l'arme, et se répandent dans Tair sous 
l'aspect de fumée. 

30 1 . Le verre. — i. Le v^rre est aussi un sel, il est formé 
d'un acide qui se trouve dans les pierres siliceuses que nous 
avons étudiées (§ 152), et d*une base qui peut être, la po- 
tasse ou la soude ; quand le verre est de belle qualité, il 
porte lenomdecrû^o/ et renferme alors de l'oxyde de plomb. 

2. Pour fabriquer du verre, on chauffe fortement un mélange 
de sable, de chaux et de carbonate de soude. 

3. Le verre porté à une haute température, puis refroidi 
brusquement, se trempe et devient très dur : il résiste alors 
aux chocs beaucoup mieux que le verre ordinaire. 

RRSUMÉ. 

- 849. Acides. — Les corps composés de deux corps simples, 
qoi ont une saveur du genre de celle du vinaigre, et qui rougissent 
la teinture de tournesol, sont des» acides. 

a. Que se preduil-il si l'on jette du salpêtre sur du charbon ? ~ 3. A 
quoi sert surtout le salpêtre ? — 4. De quoi est composée la poudre? Quel 
volume occupent les gaz Tormés par la poudre quand elle s'euflamme i 
Expliquez pourquoi un projectile est chassé d'une arme. 

«•*. — I. De quoi est composé le verre î Qu'est-ce que le cristal? — 
a.Àvec quoi fabriqae-t-on le verre?— 3. Qu'est-ce que le verre trempé. 
Quels sont lus avantages du verre trempé ? 



MÉTAUX ET SELS USUELS. 341 

8»0 à 353. Bases. — Les corps composés de deux corps 
simples, qui ont un»* saveur du genre de celle de l'encre, et qui 
ramènent au bleu la teinture de tournesol rougie par des acides, 
sont des bases 

La potasse, la soude, Tammoniaque, sont des bases. 

3S4-35S. Corps neaires. — Les corps composés d*un 
métalloïde et d*un métal et qui n'ont pas d action sur la teinture 
de tournesol sont des corps neutres. 

Le sel marin, dont on fait un si grand emploi, est un corps 
neutre. 

356 à 361 . Sels. — Les corps formés par la combinaison d'un 
acide et d'une base sont des sels. 

Le calcaire, les carbonates do potasse et de soude sont des sels. 

Le savon aussi est un sel formé d'un acide qui se trouve dans 
les corps gras, et d'aine base qui est la poldsse ou la soude. La 
grande utilité du savon vient de la propriété qu'il possède de dis- 
soudre les corps gras. 

Le salpêtre, employé pour la fabrication de la poudre, est un 
sel formé d'acide azotique et de potasse. 

Le verre est un sel fornié d'un acide qui se trouve dans les 
pierres siliceuses et d'une base . la potasse ou la soude. 



DEVOIRS A FAIRE. 



K* 1. — L'aip. — Ses propriétés. — Sa composition. — Pro- 
priétés des éléments qui constituent l'air (g} 2999 300, 
SOI, 309, 307, 308). 

N* S. ^ Action de l'oxygène sur les corps. — Oxydation. — 
Combustion. ^ Respiration ({§ 303, 304, 305, 30G, 
309). 

N* 8. — L'eau. — Ses propriétés. — Sa composition. — Pro- 
priétés do l'hydrogène [H 31 f , 31!^, 313). 

N* 4. — Principales sortes de charbons naturels. — Charbons 
artificiels, leur fabrication. — Principales propriétés des 
Cbarbons (H 314, 315, 316, 317, 318, 319). 

N* 6. — L'acide carbonique. — Propriétés et usages (H 803| 
307, 309, 820). 



842 NOTIONS DE CHIMIE. 

N* 6. — Le gaz des marais cl le feu grisoa. — Le gaz d'éclai- 
rage (§1 321, 392, 3S3). 
N» 7. — L'acide sulfureux. — Le chlore. — Leurs propriétés, 

leurs usages (gg 32S, 327). 
N*.8. — Le soufre et le phosphore. — Leurs propriétés, leurs 

usages ai 3«4, 326). 
N« 9, — Métaux; leurs propriétés générales. — Minerais. — 

Mines {U 3*^9 330, 331, 332). 
f(« f O. — La fonte, le fer, Tacier. — Comment on les obtient 

({g 335, 336, 337, 338, 339). 
N* 11. — L'étain, le plomb, le zinc. — Usages de ces métaux 

gg 333, 334, 343, 344, 34S, 348). 
N» 12. — Le cuivre, Tor, Targent. — Usages de ces métaux 

(gS 342, 346, 347, 348). 
N' 13. — Ce que c'est que les acides. — Propriétés des acides 

les plus énergiques (gg349, 310, 325 (7), 328). 
N« 14. — Ce que c'est que les bases. — Propriétés des bases 

les plus énergiques (gg 350, 351, 352, 353j. 
fî« f g. — Ce que c'est que les sels. — Propriétés et usages des 

sels les plus asaels (gg 356, 357, 358, 359, 360» 

364). 
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LISTE D'EXPÉRIENCES 

TRÈS SIMPLES 
SUR LES NOTIONS 

DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 



«s* LEÇON (Physique). 

1 . Attacher rextrémité d'un bout de ficelle à un clou ; montrer 
en tirant Tautre extrémité ce que c'est qu'une force : 1* son point 
d'appui ; 2* sa direction; 3* son intensité. 

2« Suspendre un poids à cette ficelle pour montrer que ce poids 
agit comme une force. 

.3. Laisser tomber en même temps un morceau de plomb, un 
bouchon, un clou, un morceau de papier, une plume, pour mon- 
trer la différence de temps de chute. 

4. Laisser tomber en même temps un sou et un disque de pa^ 
pier d'un diamètre un peu plus petit que le sou, puis le laisser 
tomber en mettant le disque de papier sur le sou. 

5. Laisser tomber isolément une botte et du dnyet, puis mettre 
lo duvet dans la boite ouverte^ l'ouverture tournée en haut, et 
laisser tomber le tout. 

6. Laisser tomber une feuille de papier, puis en faire une 
boule, et la laisser tomber de nouveau. 

7. Faire constater qu'un corps qui tombe de haut frappe j^lus 
fort que s'il tombe d'une faible hauteur. — Feuille de papier 
tendue traversée par une pièce de 5 francs qui tombe de 1",50 à 
2 mètres de haut. 

8. Faire un fil à plomb en attachant un corps quelconque h. 
l'extrémité d'une ficelle. Mettre au-dessous une assiette où l'on 
aura mis de l'eau noircie par de l'encre (fig. 227). 

0. Suspendre une canne par une ficelle : équilibre stable. La 
tenir sur le bout du doigt : équilibre instable. La mettre horizon- 
talement sur le sol : équilibre indifférent. 

10. Suspendre une chaise par une ficelle fixée successivement à 
deux points différents, pour trouver le centre de gravité. 
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11. Faire tenir une pièce de 5 francs sar le bord d'un verre, an 
moyen de deux fourchettes {ûg. 2S9). 

12. Faire tenir une aiguille sur sa pointe (fig. 230); 

13. Incliner une table ou une chaise pour indiquer dans quel 
cas elle se renverse. 

14. Montrer que si Ton met sur cette chaise des poids lourds» 
elle se renverse pour une inclinaison moindre. 

15. Faire porter par un élève un poids un peu lourd, puis lui 
en faire porter un de chaque côté. 

24« LEÇON. 

16. Faire une pesée avec une balance ordinaire. 

17. Vérifier si la balance est juste, en changeant les poids do 
plateau. 

18. Évaluer la sensibilité de la balance en mettant dans un 
des plateaux des poids très petits. 

10. Peser un corps par la méthode de la double pesée. 

20. Peser un corps avec utie balance romaine; au 'besoin en 
faire une avec une règle de bois traversée par un clou, en un 
jioint voisin d'une extrémité B (fig. 234) traversée par un autre 
clou, un peu plus loin en D; attacher une pierre par une ficelle 
terminée par un anneau que l'on peut faire courir en A, K, H, 
G. F. 

21. Montrer avec un morceau de bois et une pierre le jeu des 
leviers du l»' genre (fig. 235) et du 2» genre (fig. 237). 

22. Montrer que les ciseaux sont un levier du l*' genre, que 
la brouette est un levier du 2* genre, que les pincettes sont un 
levier du 3* genre. 

25* LEÇON. 

23. Pratiquer avec un couteau, dans une botle de fer blanc* 
comme celles dont on se sert pouK mettre les sardines, des ou- 
vertures à différentes hauteurs ; remplir la boite d*cau ; Peau 
jaillit à des distances dirfén'ntes (fig. 241). 

24. Suspendre au moyen de quatre ficelles, comme on suspend 
un plateau de balance, une boite do fer-hlanc, la face ouverte en 
haut ; attacher ces quatre petites ficelles au môme point d*uno 
rmquième ficelle qui est fixée à un clou. Faire un trou à la 
partie inférieure et latérale d'une face verticale de la boîte et 
r mplir cette b )iie d'eau : on voit 'a boîte tourner en sens in- 
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verse dû Feaa qui s'écoule ; ce qui prouve la pression de Tcau 
sur les parois de la boite. 

25. Faire, daas les parois de deux boites de fer-blanc do di- 
mensions différentes, des trous à la même protondeur et remplir 
ces boites d*eau, on voit Teau jaillir avec la même force, ce qui 
prouve que la pression de Teau sur les parois des vases qui ia 
renfcrinent, ne dépend pas de l'clendue de la surface supérieure 
de cette eau . 

26. Prendre un morceau de verre ou un morceau d'ardoise bien 
plat, assez grand pour fermer l'ouverture d'un verre de lampe ; 
fixer un fil vers le milieu de ce morceau de verre, au moyeu 
d'une goutte de cire à cacheter et enfoncer l'appareil dans l'eau, 
comme t'indique la Qgure 212. 

27. Jeter dans un même verre de IVau et de l'huile pour mon- 
trer que les liquides les moins lourds se portent à la partie supé* 
rieure. 

28- Vases communiquants : mettre un tube de verre C (fig. 2io) 
en communication avec un entonnoir AB, aussi en verre, verser 
de l'eau dans l'entonnoir. 

29. Abaisser le tube G de manière à produire un jet d'eau. 

30. Verser de l'huile dans une branche des vases communi- 
quants oi!i il y a déjà de l'eau; on voit que du côté où est 
l'huile la hauteur du Uquide est plus grande. 

31. Percer d'un trou le fond d'une boite de fer-blanc et en- 
foncer cette botte dans nne cuvette pleine d'eau Peau jaillit par 
le trou ; c'est ce qui se passe dans les i>uits artésiens. 

32. Montrer le jeu du niveau d'eau, si Vun a l'appareil à sa 
disposition ; si Ton n'a pas cet appareil, eu indiquer le principe 
au moyen i'un tube de caoutchouc ajusté aux extrémités de deux 
tubes de verre dans Pun desquels on verse de l'eau. 

33. Prouver le principe d'Archimède en suspendant au-ilessous 
du plateau d'une balance un corps d'un volume connu et en me- 
surant la perte de poids que subit ce corps quand on le plonge 
dans l'eau (fig. 249). 

34. Prendre trois verres, remplir le premier d'eau pure, le se- 
cond, d'eau un peu salée, le troisième, d'eau très salée; mettre 
un œuf irais successivement dans ces trois verres. 

35. Montrer le jeu d'un aéromëtre en plongeant cet appareil 
daHS de l'eau salée, de Peau pure, de Tesprit-de-vin. Si l'on n'a 
pas d'aréomètre, prendre un morceau de lube de verre d'une 
dizaine de centimètres, boucher l'une de ces extrémités et jeter 
dans ce tube ainsi bouché quelques grains de plomb; mcllro ce 
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petit appareil dans Teau salée, Teau pure, l'osprit-de-Tia ; on le 
▼orra s'enfoiicer davantage dans Us liquides les plus légers. 

26- LEÇON. 

36. Brûler du papier dans un verre, puis mettre la main sur 
Touverture do ce verre ; la pression almosphérique appuie le verre 
sur la main (Gg. 2Si et 255). 

37. Fixer avec une ficelle nue feuille de papier mouillé, bien 
tondu, sur Touverture d'un vase à rebord, après avoir fait brûler 
du papier dans ce vase (fig. 256). Si Touverture du vase est assez 
petite, si, par exemple, on fait rexpérience avec une bouteille, on 
peut appliquer avec la main le papier autour de l'ouverture. 
Dienldt sous Teffet de la pression almosphérique, le papier se dé- 
chire (fig. 257). 

38. Mettre en contact deux pelils morceaux de vitre mouillés; 
la pression de l'air les applique l'un contre l'autre. 

30. Verser un peu d'eau daut le plateau -d'une carafe ; en en- 
levant la carafo, on enlève le plateau. 

40. Brûler du papier dans une carafo, la boucher avec un œuf 
dur, dont on a retiré la coquille; la pression almosphérique fait 
entrer l'œuf dans la carafe ; si l'œuf n'est pas trop gros, et si le 
bord de la carafe est mouille, ou encore mieux huilé, i'œjf peut 
entrer daus la carafe sans que le blauc se soit déchiré. 

41. Brûler du papier dans un verre renversé sur une assiette et 
verser de l'eau dans l'assiette. Do Teau moule dans le verre, parce 
que la pression extérieure est plus forte que la pression qui est 
dans le vorre, à cause de l'air qui est sorti de ce verre quand il 
était très chaud. 

42. (î lisser une feuille de papier sur l'ouverture d'une carafe 
pleine d'eau et renverser la carafe; la feuille de papier reste ap- 
pliquée à la surface de l'eau et l'empôcho de tomber. L'expérience 
^e fait aussi avec un verre, mais elle est alors un peu plus difUcilo 
à réussir. 

43. Mouiller une pièce de monnaie un peu usée et l'appliquer 
contre un mur bien uni ou contre une porte; la pression de l'at- 
mosphère empêche de tomber la pièce de monnaie. 

44. Faire avec un tube de verre ouvert aux deux bouts rexpé- 
rience du làte-vin (ûg. 258). 

45. Remplir un verre d'eau sous l'eau et le relever le fond en 
haut, l'ouverture de ce verre restant toujours plongée dans l'eau ; 
le verre reste plein d'eau, parcj que la pression atmosphérique 
presse sut la suriace de l'eau du vase. 
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46. Faire, si Ton a du mercare et uq tube d'une longueur de 
0"*»80 environ fermé à une oxlrémité, l'expérience indiquée à la 
fij^ure 2G1, qui permet de mesurer la valeur de la pression at- 
mosphérique. 

47. Montrer, s'il est possible, un baromètre. 

48. Faire fonctionner un siphon formé soit par un tube de verre 
deux fois recourbé (fig. 264), soit par un tube de caoutchouc. 

Les feuilles d'oignon qui sont cylindriques et creuses peuvent 
fonctionner, comme le ferait un tube de cuoulchouc. 

49. Jeter do très petits morceaux de papier sur une pelle 
chauffée au rouge ; le courant d'air chaud entraine ces petits mor- 
ceaux de papier. 

50. Approcher du feu une vessie fermée et à moitié remplie 
d'air, ou voit la vessie se gouQcr; lair augmente de volume. 

27» LEÇON. 

51. Mettre du feu sous une barre de fer, disposée comme l'in- 
dique la ligure 266 ; constater rallongement de cette barre ; cons- 
tater qu'elle se raccourcit si on la laisse refroidir. 

52. Entourer bien exactement un sou d'un fil de fer ; chauffer le 
sou, il n'entre plus dans l'anneau; il faut laisser refroidir le sou, 
ou faire chauffer le fil de fer. 

53. Faire chauffer une bouteille absolument remplie d'eau, on 
voit l'eau déborder. 

54. Remplir une bouteille d'eau noircie avec un peu d'encre. 
Boucher celte bouteille avec un bouchon percé au milieu d'une ou- 
verture par laquelle passe un tube de verre qui plonge dans l'eau . 
Mettre cette bouteille dans de l'eau chaude; le niveau de l'eau 
monte bientôt dans le tube. 

55. Disposer une bouteille de la même manière que précédem- 
ment, mais ne pas la remplir d'eau. Laisser seulement une petite 
goutte d'eau noircie à l'encre dans le tube. Toutes les fois qu'on 
chauffe la bouteille, la petite goutte d'eau est chassée loin de la bou- 
teille, parce que l'air que renferme celte bouteille se dilate. 

56. Découper en spirale un morceau de papier un peu fort; 
allonger cette spirale en tire-bouchon et placer le centre sur le 
sommet d'un fil de fer fixé au-dessus d'un poêle ou d'une lampe; 
on verra la spirale tourner sous l'influence du courant d'air chaud 
qui se développe au-dessus du foyer. 

57. Montrer un thermomètre. 

58. Mettre un thermomètre dans de l'eau bouillante. 
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59. Mettre un thermomètro dans de la glace fondante. 

60. Mettre sur le fou ua vase reofermaot de la glace ; an ther* 
momètrc, plonge dans la glace, resté au point 0*, tout le temps 
que la glace met à fondre. 

61. Fondre des fouilles d*ctain qui entourent le chocolat, sur un 
morceau de carton place un peu au-dessus d'une bougie. 

62. Faire chauffer de Teau, mettre une assiette froide au-dessus 
de la vapeur qui se dégage (ûg. 275). 

63. Jeter quelques gouttes d'cther sur de l'ouate entourant le ré- 
servoir d'un thermoméire. 

64. Faire bouillir de l'eau troublée par de la sciure de bois» 
dans un vase en verre transparent (llg. 277). 

65. Faire distiller de l'eau trouble, en faisant bouillir de l'eau 
dans un vase communiquant par un tube de verre avec un autre 
\asc placé dans de l'eau froide. 

t>6. Mettre dans le feu, l'extrémité d'une barre de fer et l'extré- 
mité d'une brique, pour montrer que le fer est meilleur conduc- 
teur de la chaleur que la brique. 

67. Faire bouillir de l'eau à la partie supérieure d'un tube de 
verre (lig. 278); un morceau de glace fixé au fond de ce tube par 
un morceau de plomb ne se fond que très lentement. 

68. Mettre au soleil un morceau de papier blanc et un morceau 
de papier noir : le papier blanc s'échauffe très peu, le papier noir 
s*échauffe beaucoup. 

69. Empêcher une flamme de brûler en mettant sur cette flamme 
une toile méullique (flg. 279). 

70. Faire bouillir de Teau dans un vase en papier que Ton met 
sur une toile métallique placée au-dessus d'une bougie, 

71. Casser un morceau de vitre en jetant dessus de l'eau bouil- 
lante. 

72. Saisir un morceau de fer brûlant avec une poignée faite avec 
des chiffons et avec du papier. 

73. Envelopper une boule de métal d'une étoffe très légère, en 
rappliquant très exactement; mettre sur cette étoffe un charbon 
incandescent ; l'étoffe n'est pas brûlée, parce que le métal bon c^n- î 
ducteur qui est au-dessous enlève la chaleur donnée par le char- -1 
bon. 

Faire toucher des métaux, du bois, des étiffes : expliquer pour, 
quoi quelques-uns de ces corps sont chauds au toucher, les autres 
froids. 
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74* Faire chauffer de l'eau dans un vase en métal fermé par un 
. bouchon. On voit le bouchon sauter. 

Si Ton fait l'expérience avec une bouteille qui peut se casser et 
occasionner des accidents, il faut boucher la bouteille, non avec 
un bouchon, mais avec un cylindre de pomme de terre, qui est 
plus mobile qu'un bouchon. 

29« LEÇON. 

75. Frotter avec de la laine un bÀton de cire à cacheter ; attirer 
dés petits morceaux de papier ou de liè^e (fig. 295 et 296). 

76. Faire les expériences de réleclrophore si Ton a cet appareil ; 
si on ne Ta pas, en faire un, en faisani fondre de la cire à cacheter 
de manière à en recouvrir une feuille de carton ou un morceau de 
bois, puis coller sur les deux faces d'une autre feuille de carton 
on d'un autre moi'ceau de bois, de même dimension, une feuille de 
papier d'étain; fixer au milieu uue lige de verre au moyen de la 
cire à cacheter ou autrement. 

77. Frotier vivement une feuille de papier bien sec sur une étoffe 
de laine et la relever rapidement en ne la tenant que d'une main 
et le moins possible; en approchant l'autre main, on tire une étin- 
celle de celte feuille de papier. On peut aussi attirer les corps lé- 
gers avec cette feuille de papier. 

78. Si l'on approche une pointe de cette feuille de papier, cette 
feuille perd ses propriétés électriques. 

30- LEÇON. 

79. Faire l'expérience de Gai vani (fig. 301). 

80. S'il est possible, montrer un clément de pile en activité. 

Si l'on n'a pas de pile, il serait possible d'en faire un élément, 
en mettant dans nn verre, renfermant de l'eau à laquelle on aurait 
mêlé un peu d'huile de vitriol, une petite lame de zinc et une petite 
lame de cuivre. En fixant à ces deux lames un fil de cuivre, on 
peut obtenir un courant éieciriquo. 

81. Attraction du fer par un aimant. Faire la chaîne magné- 
tique (fig. 306). 

82. Séparer le premier morceau de fer de l'aimant (fig. 307). 

20 
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83. Aimanter une aiguille à tricoter en acier (6g. 305). 

84. Montrer les pôles d'an aimant en le plongeant dans de la 
limaille de fer (fig. 308). 

85. Disposition de la limaille de fer jetée sur «no feuille de pa- 
pier placée au-dessus d'un aimant. 

88. Expérience des aimants brisés (fig. 311). 

87. Montrer la direction que la terre donne aux aimants. Si Ton 
n'a pas d*aiguille aimantée on peut faire porter une aiguille à tri- 
coter aimantée dans une feuille de papier pliée que Ton suspend à 
un fil ; on voit cette aiguille prendre la direction des aiguilles ai- 
mantées. 

88. Montrer les actions mutuelles des pôles des aimants les uns 
sur les autres; si Ton n*a pas d'aiguilles aimantées, faire l'expé- 
rience avec des aiguilles à tricoter aiqiantées. 



32e LEÇON. 

Les expériences à faire pour cette leçon ne peuvent être faites 
qu'avec des appareils spéciaux. 
Jeu du télégraphe Morse. 
Disposition des ûls du télégraphe. 
Décomposition de l'eau par la pile. 
Galvanoplastie. 



33» LEÇON. 

89. Interposer entre une lumière et Tœil un corps opaque pour 
montrer que la lumière se propage en ligne droile. 

90. Montrer les imagos produites par les très petites ouvertuces 
d*une chambre noire. 

91. Un bàlon plongé obliquement dans l'eau, parait brisé à la 
surface de l'eau. 

92. Des pièces de monnaies placées au fond d'une cuvette vide 
paraissent relevées quand on met de l'eau dans cette cuvette. 

'93. Montrer l'effet des lentilles convergentes et divergentes. 

34» LEÇON {Chimie). 

i. Montrer un morceau de fer très rouillé. 

2. Peser un morceau de craie et le mettre dans le iea; bientôt 
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il ne reste plus que de la chaux vive; peser ce morceau de chaux 
vire pour constater le poids d'acide calorique qui s'est dégagé. 

3. Jeter sur de la craie quelques gouttes de vinaigre (fig. 340). 

4. Peser un morceau de sucre, le mettre sur une pelle rouge; 
peser le charbon qui reste (fig. 341 et 342). 

5. Introduire dans une éprouvette aux trois .quarts pleine d*air, 
qui repose sur de Teau, un morceau de phosphore tenu par un fil 
de fer (fig. 343, 344). Mettre une bande de papier gommé pour in- 
diquer le niyoau de l'eau dans l'éprouvette an commencement de 
Texpérience. 

{Ifê manier le phosphore que soui reau.) 

6. Couper un petit morceau de phosphore sous l'eau, le retirer 
do reao et Tossuyer très légèrement, sans le presser^ avec du pa- 
pier buvard ; placer ce morceau de phosphore sur un petit morceau 
de bois qui flotte sur Teau d'une cuvette, Fenflammer et le recou- 
vrir d'une cloche de verre (fig. 345). 

Transvaser l'azote qui reste dans la doche (fig. 346). 
Montrer que l'azote n'entretient pas la combustion (fig. 347). 

7. Mettre dans une assiette de la limaille de fer et de la fleur do 
soufre. 

Jeter un peu de ce mélange dans un verre d'ean. 
Plonger un aimant dans le mélange. 

8. Mettre un peu d'eau dans l'assiette reafermani le mélange de 
limiaille de fer et de fleur de soufre, de manière à en former une 
pâte. 

9. Reconnatlre qu'il y a de l'acide carbonique dans un flacon où 
Ton vient de faire brûler du charbon ffig. 351). On n'a qu'à y ver- 
ser un peu d'eau de chaux; cette eau de chaux se trouble immé- 
diatement, dès qu'on la secoue dans ce flacon. 

Pour fixer le charbon incandescent, on l'attache à l'extrémité d'un 
fil de fer dont l'autre extrémité est fixée dans un gros bouchon de 
liège, ou une petite plaque de bois que l'on applique sur l'ouver- 
ture du flacon (fig. 351). 

(Pour faire de l'eau de chaux, il suffit de mettre dans de l'eau 
pure quelques fragments de chaux ; il est nécessaire de boucher 
le flacon dans lequel on conserve l'eau de chaux, pour qu'elle 
reste bien limpide). 

10. Faire jaillir des étincelles d'un morceau de fer en le frap- 
pant avec une pierre dure. 

11. Mettre une assiette froide au-dessus d'une bougie, l'assiette 
se couvre d'humidité. 

12. Mettre une bougie dans un courant d'air modéré ; elle brûle 
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arec beaucoup dMolensité. Mettre celte bougée dans un courant 
d*air violent, ou souffler dessus : elle s'éteint. 

13. Suspendre par un fil de fer une bougie que Ton plonge au 
fond d*un bocal (fig. 3:;0). 

14. Fuire brûler un morceau de charbon ou un morceau de 
phosphore dans un vase fermé (fig. 351). Pour faire brûler le phos- 
phore, il faut en placer un morceau arec toutes les précautions 
nécessaires sur une petiie pince plate fixée à Textrémité du fil de 
fer. 

15. Apporter dans la salle une carafe d'eau très fraiche, pour 
montrer la présence de la yapeur d'eau dans Tair. 

16. Verser de Peau de chaux dans un verre, pour constater la 
présence de Tacide carbonique dans Tair. 

17. Souffler au moyen d'un tube dans un verre rempli d*eaatlc 
chaux (fig. 352). 

Montrer que Tacide carbonique se produit de la m6me manière 
quand le charbon brûle (fig. 353). 

18. Verser un peu d*acide azotique ou eau-forte sur des petits 
morceaux de métal jetés au fond d'un verre (flg. 35ij. 

19. Graver sur une lame de métal avec de Tacide azotique 
« ÎIO). 

20. Mettre un petit morceau d'étoffe dans do l'acide azotique. 
(Manier l'acide azotique avec une extrême prudence; cet Mîde 

pourrait, $*il tombait sur la peau, causer des blessures très dange- 
reuses.) 

35« LEÇON. 

21. Étendre sous l'eau des charbons bien incandescents, an- 
dessous d'une cloche pleine d'eau (fig. 357). 

Faire passer dans une éprouvette le gaz qui s'est accumulé au 
haut de la cloche (fig. 358). 

Faire brûler le gaz renfermé dans l'éprouvette (fig. 359). 

On peut aussi mettre sous la cloche une barre de fer chaulTée 
au rouge, on obtient le même résultat. 

22. Montrer que l'hydrogônc n'entretient pas la combustion en 
plongeant dans l'éprouvette une bougie allumée (fig. 360). 

23. Prouver que l'hydrogène est plus léger que l'air en transra- 
sant l'hydrogène d'une éprouvette A dans une éprouvelte B 
(fig. 361). 

Montrer que l'hydrogène est passé dans l'éprouvette B (fig. 359); 
et qu'il n'y a plus d'hydrogène dans l'éprouvette A (fig. 362). 
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24. Hetlre on poisson Jans de l'eau qu'on a fait bouillir et 
qu'on a fait refroidir dans une bouteille bouchée. 

25. Montrer quelques échantillons de charbons naturels et arti- 
ficiels, et comparer leurs propriétés physiques : poids, aspect, cou- 
leur, etc. 

26. Mettre dans de l'eau où Ton aura laissé pourrir des plantes, 
et qui aura pris une détestable odeur, quelques gros charbons qu'on 
aura retirés incandescents, d'un foyer; bientôt Teau n'aura plus 
la moindre odeur. 

Faire un petit fi'tre à charbon si cela est possible. 

27. Faire un filtre avec du papier buvard; mettre dans un verre 
du yin et un peu de noir animal ; agiter plusieurs fois, et verser 
le mélange dans le filtre; le vin qui traversera le filtre sera 
presque incolore. 

28. Préparer s'il est possible l'acide carbonique avec l'appareil 
indiqué à la figure 363; montrer alors que ce gaz n'enlrelienl pas 
la combustion et qu'il est très lourd (fig. 367). 

29. Faire brûler un petit morceau de soufre en la mettant sur 
une pierre chàulTce fortement. 

30. Plonger une allumette dans un vase au fond duquel on vient 
défaire brûler un petit morceau de soufre; l'allumette s'éteint im- 
médiatement. 

31. Mettre une rose, une violette, ou une étoffe blanche tachée 
de yin, ei légèrement mouillée, au-dessus d'un morceau de soufre 
qui brûle (fig. 374). 

32. Mettre un morceau de papier ou de la sciure de bois dans 
de l'huile de vitriol. 

33. Mettre au fond d'un bocal un peu de chlorure de chaux et 
Jeter sur ce corps quelques gouttes de vinaigre : le bocal se rem- 
plit de chlore. 

34. Plonger dans le chlore des feuilles bien vertes, ou du papier 
mouillé taché d'encre; les feuilles, l'encre se décolorent. 

36* LEÇON. 

35. Montrer quelques morceaui de métaux usuels, plotnb, 
cuivre, fer, zinc, étain, etc.; reconnaître leurs propriétés phy- 
siques. 

36. Montrer s'il est possible quelques minerais. 

37. Montrer un morceau de for, de fonte, d'acier. 

38. Montrer que le vert-de-gris est tout à fait superficiel, et que 
i'étain, le plomb, le zinc redeviennent brillants dès qu'on les 

20. 
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Crotte assez fort pour enlever la couche d*oxyde qui les recourre. 

39. Faire brûler du zinc, en le faisant fortement chauffer dans 
un creuset en terre (fig. 388), et en le versant dans Tair, quand 
le métal fondu est extrêmement chaud. 

40. Verser du vinaigre ou nn autre acide dans la teinture de 
tournesol. 

41. Verser une base potasse, soude on ammoniaque, dans la 
teinture de tournesol. 

42. Jeter quelques petits cristaux de salpêtre sur des charbons 
cnilammcs. 



TABLE ALPHABÉTIQUE 



Abeilles, H** 65, 86. 

Abeilles (Elevage des), n* 88. 

Abricotier, n*lt9. 

Absorption de la chaleur, n* 919. 

Abus des liqueurs fortes, n* 30. 

Abas du tabac, n* 31. 

Acier, n»» 337, 340. 

Acide azotiqae, n* 310. 

Acide carbonique, n*« 303, 320. 

Acide carbonique de Tair, n* 307. 

Acide chlorydrique, n* 328. 

Acide phosphoriqne, n* 303. 

Acide sulfureux, n<» 303, 305. 

Acide sulfurique, n* 335. 

Acides usuels, n* 349. 

Aconit, n* 130. 

Action deTeau sur les roches, n* 161. 

Action des aimants sur le fer, 

n* 258. 
Aigle, n« 46. 

Aiguille aimantée, n* 264. 
Aimantation, n* 257. 
Aimantation par rélcctricité, n« 265. 
Aimants naturels, n* 256. 
Air (Pres$^ion de 1*), n* 196. 
Air (Résistance de T), n» 177. 
Air (L*) sa composition, n* 299. 
Albumen, n* 102. 
Algues, n* t05. 
Alliages, n* Si3. 
Alluvion, n* 163. 
Alouette, n* 82. 
AlYëoles, n*> 87 et fig. 98. 
Amandier, n* 119. 
Amendement des terres, n* 158. 
Ammoniaque, n* 353. 
Ane, n* 77. 

ADgiospemet,n«* liO à 112. 
Anguille, n* 59. 
Animaux, n«35. 
Animau à os, n* 35. 



Animaux carnivores, n* 91. 

Animaux de basse-cour, n* 81. 

Animaux domestiques, n» là. 

Animaux froids, n« 54. 

Animaux nuisibles, n* 91. 

Animaux qui aident Thomme, n* 77. 

Animaux sauvages utiles à l'agricul- 
ture, n» 90. 

Animaux utiles, n* 69. 

Anthracite, n* 314. 

Apétales, n» 112. 

Agriculture, n» 88. 

Application des piles, n*« 267, k 280. 

Araignée, n«« 63, 92. 

Arbre de couche, n» 227. 

Arbres forestiers, n« 128. 

Arbres fruitiers, n« 119. 

Arbres résineux, n» i^. 

Arc -en-ciel, n» 295. 

Ardoise, n" 156. 

Aréomètre, n« 194. 

Argent, n»34(i. 

Argile, n«« 145 et 157. 

Artères, n» 9 et fig. 4. 

Artichaut, n»** 118. 

Articulés, n* 63. 

Articulés parasites et Yenimtax , 
n» 92. 

Asperges, n« 117. 

Asphyxie, n* 14 à 16. 

Assimilation, n« 100. 

Avoine, n«114. 

Azote, n*300. 



Baies, n* 102. 
Balance, n»» 184 è 187. 
Balance romaine, n* 187. 
Baleine, n* 44. 
Ballons, n* 203. 
Bancs de galets, n* 164. 
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Baromètre, b» «07. 
Barres, n* 163. 
Baseule, o* 187. 
Bases, n* 350. ^^ 

Bateaux k vapear, n« «33. 
Balraeiens, n* 56. 
Bécasse, n«* 50, 8t. 
Belladone, n« 130. 
Betterave, n" lt«, Itl, 1». 
Bearre, n* 71. 
Bière, n« H4. 
Blanc d Espagne, n* 138. 
Blatte, n* 9&. 
Blé, n* 114 
Bœuf, n" 4t, 73. 
Bouciierie (Races de), n* 73. 
Bouleau, n* It8. 
Bourdon, n* 65. 
Btmrrache, n» 129. 
Boussole, n* 264. 
Branches, n*98. 
Briques, n* 146. 
Briquettes, n* 317. 
Buse, D* 45. 



Cliale, n*> 49, 82. 
Calcaire, n** 157, 357. 

Calie», n* lOl. 

Camomille, n« 129. 

Campsioule, n* 113. 

Canard, n»» 48, 81. 

Canne à sucre, n* 123. 

Carabe. n«*90, 91. 

Carbonate de cham, n* 303. 

Carbonates de potasse et de soode, 

n»358. 
Carnivores, n» 39. 
Carotte, n* 115. 
Carpe, n»» 58, 59. 
Carrière (Elude d'une), n«165. 
Carrières, n** l3i. 173. 
Centre de gr>vité« n* 82. 
Céréales, n*114. 
Cerf, n" 4«, 82. 
Cerisier, n" 129, 130. 
Cerithes, n* 166. 

Chaleur (La) dittle des corps, n* 204. 
Chaleur(L.a) fond les corps, n* Si). 
Chaleur (Propagation de la), n* SU. 
Chaleur (Réflexion de la), n* 219. 
Chaleur (La) volatilise les eorps 

n-210. 
Chameau, n* 42. 
Champignons, n« 106. 
Cbunvre. n* lt?S. 
Charbon, n»* 314 à 318. 
Charbon de bois, m* 31S. 



Charbon de Paris, n* 341 

Charme, n* 123. 

Chasse, n* 83. 

Chat, n** 39, 80. 

CiilUignier, n* 138. 

Chaudières, B«* 330, 231. 

Chantage, n* 158. 

Chaute-souris, n«40. 

Chaux, n* 140. 

Chaux hydraulique, n* 151 

Cheminée du Tolcao, n* 171. 

Chêne, n** 113, 130. 

Cheval, n- 43, 76. 

Chèvre, n»» 43, 75. 

Chevreau, n* 75. 

Chicorée, n« 117. 

«bien, n"39, 79. 

Chimie, n* 397. 

Chlore, n* 337. 

Chou, n* 417 

Chouette, n*> 46, 99. 

Chou-fleur, n* 118. 

Chrysalide, b« 71. 

Chute des corps (Vitesse de la), 

n» 178. 
Cirindelte, n* 90. 
Cigogne, n«50. 
Ciguë, n* 130. 
Ciiuent, n* 151. 
Circulation, n* 9 et flg. 4. 
Cire, n«» 87, 88. 
Clavaire, n« 106. 
Cloporte, n* 63. 
Co. cys, fig. 80. 
Cocon, n* 89. 
Cœur, flg. 3. 

Coiffe de la racine, n* 97. 
Coke, n» 316. 
Colchique, n* 130. 
Colza, n* 134. 
Combinaison, n* 303. 
Combustion, n*> 303, 305, 306, 3'^). 
Conduciibilitô delà chaleur, n* 3.8. 
Cône volcanique, n* 171. 
Corbeau, n«5l. 
Corne, n» 70. 
Corolle, n* lOl. 
Corps bons et maivais condacteors 

de la chaleur, n* 331. 
Corps bons et mauvais coadoeicurs 

de réleciricité, n* 345. 
Corps composés et corps simples, 

n* 398. 
Corps neutres, n* 354. 
Corps opaqqes, n* 3-tô. 
Corps transparents, n* 385 
Côtes (flg. 7, 16 et 20). 
Cotonnier, n* 135. 
Cotylédon, n* 303. 
CoQcon, n« 47. 
Courant électrique, n* 351. 
Courbature, n* 33. 
Cours d'eau, u* 161. 
GoartiUère, n* 94. 
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Goosia n**65,93. 
Couteau do ta balance, n« 184. 
Crapaud, n«« 57, 90, 9l. 
Cresson, n* 117 
Crin, n* 70. 
Croroiile, n«» 5% 91. 
Crustacés, n« 63. 
Cryplogame% n»» 103 à 103. 
Cryptogames à racines, n* 109. 
Cubitus (dg. 10). 
Cygne, n* 48. 



Panphin, n* 44. 

Déclinaison, n* 961. 

Degré du thermomètre, n* S07. 

Delta, n« 1U3. 

Dépôts formés par les cours d*ean, 

n» 163. 
Dents, n«* 1, 3, et fig. S. 
Dialy pétales, n* 112. 
Diamant, n* 314. 
Dicotviédones, n* lis. 
Digestion, n* 1. 

Digestion (Hygiène de la), n* 8. 
Dilatation dés corps (gazeux, n* SOG. 
Dilatation des corp« liqniiies, n* i35. 
Dilatation des corps solides, d* 204. 
Dindon, n* 81. 
Direction d'une* force, n« 75. 
DisUnce de Tèclair, n* 236. 
Distribution de :a Yapcur, n* â£8. 
Drainage, n* 159. 
Dunes, n* 164. 
Davet, D* 70. 



Eau (Composition de 1*), n* 312. 

Eau d'iiifi tralinn, n* 161. 

Ebuilition, n*2l5. 

Ecaille, n» 70. 

Ecla r.*t, n* 235. 

EcreTisse, ù— 63, 83* 

Ecnreuil, n* 41. 

Effets de rétincelle électrique, 

n» 249. 
Effort, n« 33. 
Electricité, n«> 241 4 249. 
Electro-aimant, n* 266. 
Electrophnre, n* 246^ 
Eléphant, n* 43. 
Elytres (Insectes à), n* 65. 
Engrais, n* 160. 



Epinocbe (nid de T), n* 60. 
Eponges, d* 67. 
Equilibre, n** 181 4 183. 
Equilibre des liquides, n«* 189 a 191. 
Eruptions, n« 170. 
EsrarjîOt, n« 66. 
Essaim, n* 88. 
Estomac, n** 1, 2. 
Eiain, n* 343. 

Eiamage des métaux, n* 331. 
Eiamage du cuivre, n* 342. 
Etamines, n* 101. 
Etincelle électrique, n* 246. 
Etoile de mer, n* 67. 
EvaporatioD, n** 213, 21». 
Eicitants, n* 6. 



FaTenee, n* 148. 

Fatiîfuc (Excès de), n* 33. 

Faucon, n" 46, 82. 

Fauvette, n* 51. 

Fauvette (Nid de), n* 82. 

Fdux bourdons, n* 86. 

Fémur flg. 17. 

Feldspath, n* 154. 

Fer, n«» 335, 339. 

Feu grisou, n« 322. 

Fève, n» 116. _ ^ 

FeniU««y B* 98y ^>9. — 

Feuilles alimentaires, n* 117. 

Feuilles (Les) transpirent, n* 100. 

Fibres, n» 125. 

Fil à plomb, n* 180. 

Filasse, n* 126. 

Fil 0e lignt», n» 274. 

Filet, n* lOl. 

Fléau de la balance, n* 184. 

Fleurs, n* 101. 

Fluurs alimentaires, n* 118. 

Foie, n» 18. 

Foin, n« 122. 

Fonte, n«* 336, 338. 

Force, n* 175. 

Fossiles, n» 166. 

Foudre, n* 237. 

Foudre (K'fets de la), n" 240 à 244. 

Foudre (La) tombe sur les poinU 

élevés, n« 239. 
Fougère, n» 109. 
Fouine, n» 93. 
Fourrures, n* 70. 
Four à briques (6g. 191). 
Four à plâtre {ûg, 190). 
Foyer, n* 293. 
Frai.<)e, n» 119. * 
Framboise n* 119. 
Franklin (Expérience de), n* 218. 
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Frelons, d«99. 
Frêne, n* «». 
Frumtre. n* 71. 
FronUl (Os) (Ig. 19). 
Fmit, n* iOS. 
FmiU à noyaux, n* i09. 
Fraits charnus, n* lOi, 
Fruits secs, n* 101. 
Fnlgarites, n* 341. 
Fomier, n* 150. 



Galets, B* 163. 

Gallinacés, n* 48. 

Galvaiii (Expérience de), n* 252. 

Galvanoplastie, n* S80. 

Gauiopéiales, n* tlS. 

Garance, n* 137. 

Gaade, n* if7. 

Gaz d'éclairage, n* 3SS. 

Gai des marais, n* 321. 

Gélatine, n* 38. 

Gemmule., n* 103. 

Germination, n* lOf. 

Gibier, n* 83. 

Gironee, n* 113. 

Graduation du ihcrmomètre, n* 308. 

Graine, n* 103. 

Graminées, n* 114. 

Onniit, n« tM. 

Grenouille, n* !i6. 

Grès, n* 153. 

Gros calcaire, n* 153. 

Grès siliceox, n* i:>3. 

Gr.fTe, n* 130. 

Grillon, n* 65. 

Grimpeurs, n» 17. 

Grisou, n* 333. 

Gonsfto, n* lia. 

Goût, n* 33. 

Gui, n* 131. 

Gymnastique, n*3l. 

Gymnospermes, u* iio. 



Hameçon, n* 83. 
Hanneton, n*> 65, 94. 
Haricot, n« 116. 
H<^ri8B0n, n*" 40, 90. 
Héron, n* BO. , 

Hétro, n* 1S8. 
Hibou. n*> 40, 00. 
Hirondelle, n* 59. 



Hirondelle (Nid de 1*), n* 
Homme, n* i. 
Houille, n* 314. 
Houille (Mines de), n* 171. 
Hnile, n* 131. 
Humérus (fig. 16). 
Huître, n*» 66, 83. 
Hydrogèie, n* SU. 
H7fièiiiB,l. 



Ichtyosaure, n* 1C6. 
Images (Formation des), n* ?9i 
Inliltration (Eau d*), n* 161. 
Insectes, n* 64. 
Insectes à deux ailes, n* 6.n. 
' Insectes i élytres, n* 65. 
Insectes domestiques, n* 85. 
Insectes suceurs, n* 65. 
Insectivores, n* 40. 
Intensité d'une force, n* 175. 
Intestins, n«l. 
Ipécacuanha, n* 139. 
Irrigation des terres, n* 159. 
Ivoire, n» 70. 



talne,ii**70, 74. 
Uit, 71, 78. 
Laitue, n* 117. 
Lampe de Davy, n«S31. 
Lapin, n«"4l, 81,83. 
Laves, n«> 169 à 173. 
Légumineuses, n* 116. 
Lentilles, n* 393. 
Leviers, n* 188. 
Léxard, n** 55, 90. 
Lichen, B* 107. 
Libellule, n* 65. 
Ligne neutre, n* 3ti9. 
Lignite, n* 314. 
Limace, n* 94. 
Limbe de la feuille, n* 99. 
Limon, tt*.l63. 
Lin, n* 185. 
Lin (huile de), n* 131. 
Lion, n* 91. 

Liquides (Les) conduisant mil It cha- 
leur, n* 317. 
Lis, n* 111. 
Locomotives, n* 331. 
Longicorne, n* 65. 
Loup, n*" 91, 93. 
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Loape, n* 293. 

Lamière (Décomposition de la). 

n» 288. 
Lumière électrique, n* 278. 
Lumière (La), n" 281 à 296. 
Lumière (Propagation de la), n» 289. 
Lamière (Uéflexions de la), n* t90. 
Lunettes, n* 293. 
Luzerne, n* 122. 
Ljmnécs, n* 166. 
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Mâehe, n* 117. 

Uachines à vapenr, n** 223 h 232. 

Machine de Papin, n« 2i3. 

Magnaneries, n* 89. 

MaTi, n* 114. 

Mammifères, n* 37, et résumé, p. 37. 

Mammifères marins, n* 41. 

MammoQib, n* 166. 

Manipulateur, n* £70, 271 . 

Manomètre, n* 226. 

Marbre, n* 139. 

Marnage, n* 158. 

Marne, 0* 150. 

Maure, n« 129. 

Maxillaires, (fig. 19.) 

Méduse, n* G7. 

Mésange, n* 51. 

Mesure du poids des corps, n* I8i. 

Métalloïdes, n« 320. 

Métamorphoses des fcatraciens,flg.57. 

Métamorphoses des îasecies, n» 61- 

Métaux, n«> 329,331,332. 

Mica, n* 154. 

Microscope, n* 293. 

Miel. n*> 87, 88. 

Mille-pattes, n** 63, 92. 

Migration deS oiseaux, n* 53. 

Minerai, n" 174, 330. 

Minéraux, n* 132. 

Mines, n«* 174. 330. 

Moelle épinière, n» 19 et Og. 9. 

Moineau, n* 51. 

Mollusques, n* 66 

Monncotyledones, 111. 

Murlier» n«« 140, 357. 

Mouche, n* 65. 

Moule, n»* 66, 83. 

Mousses, n* 108. 

Moutarde, n* 129. 

Mouton, n»» 42, 74. 

Mouvements, n** 30 à 34. 

Mulet, n* 78. 

Mulot, 9i. 

Musaraigne, n** 40, 90. 

Muscles, 11* 30. 

Myope, n* 26. 



I^acelle, n* £03. 

Nacre, n» 66. 

Nageurs, n* 48. 

Navet, n» 115. 

Nerfs, n* 19. 

Nenrures de la feuille, n« 100. 

Nez (Os du).(fig. 19). 

Noir animal, n* 318. 

Noir de fumée, n» 319. 

Noix (Huile de), n« 12*. 

Nids, n«52. 

Niveau d'eau, n» 191. 

Niveau des maçons, n* 180. 

Nuages, n* i6l. 



Obscurité, n** 283. 

Occipital (Os) (flg. 19). 

Odorat, n* i4. 

Œil, n» 26 (llg. 12). 

Œsophage (llg. i). 

Œufs, n» 71 . 

Œufs d'insectes (flg. 70). 

Œufs dii i^^i9sxm^Tin5Vr~ 
Oie, n** 48,81. 
Oignon, n* 117. 



Oiseaux, n* 45 et Résumé, p. 41. 

Oiseaux de basse-cour, n* 81. 

Oiseaux de proie, n« 46. 

Oiseaux de rivage, n* 50. 

Olivier, n* 124. 

Ombre, n* 283. 

Omoplate, n* 27. 

Opium, n* 129. 

Or. n» 347. 

Orages, n«* 231 k 214. 

Orang-outang, n* 38. 

Oreille, n* 25. 

Orge, n* 414. 

Orme, n* 128. 

Orobaoche, n* 131. 

Os, n»« 27, 28, 29, 70. 

Oi du bassin, n* 27 et fig. 17. 

Os du crâne, n* 27. 

Ouïe, n* 25. 

Ours, n* 39. 

Oursin, n»» 67, 82. 

Ovaire, n* lOi. 

Ovules, n* lOi. 

Oxydation, n* 30 i. 

Oxyde de fer, n* 303. 

Oxygèoe»3ui. 
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Pachyderme (fit. 4S). 

Panr'n-js (Ûjf. i). 

Papillons, a* 65. 

ParatMinerre, o* t'^SO. 

Pari, tal (Os) (Bg. 19). 

Passereaux, n* 51. 

Peiia rtilisation de U), n* 70. 

reitrne, n»» 66, 83. 

Perche, n« r»9. 

Perdreaa, n* 82. 

Pl^TOIlé, u* 17. 

Pe:r«>quet, n« 47. 

Pi'>aiiicur, n« 176. 

Pesée (Méthode de la double), 

n« 186. 
Pè»;e-vin, pèse-lait, pèse- acide, 

n« 191. 
Pétale, n* 101. 
Péiiok, n* 99. 
Pélrole, n» 156. 
Phoque, n* 44 et Û^. 33. 
Pho>pbaie, n* 160. 
Phosphore, n* 2i6. 
Phylloxéra, n* 9i. 
Pic, n« 47. 
Piiî, n«5l. 
Pieu (Os du), fig. 17. 

erres, n«» 1 i i 141. 

jerres i hSlir, n» idr.- 
Pierre i fu-il, n« 135. 
Pierre i plAir», n» iw. 
P.errf» calcaire-», n* 136. 
pieires de taille, n« 137, 
pierre Ithogniphique, a* 140. 
Pierre pome, n» 173. 
Pierres si icfuses, n» 154. 
Pigeon, n*« 69 et 8l. 
Pile de Buiiseu, u* 355. 
Pilf.v, n» Î67. 
Pin, n" HO et 183. 
Pitiffouiii, '•• 18. 
Pipcite, n» art: 
Pisciculture, ii« 8i. 
Pissenlit, n» 117. 
Pistil, n» 101. 
Plag • de sable, n« 161. 
Plantes à tteurs, n» iio. 
Plantes à huile, n* lâl. 
Plantes alimfntaiies, n** 113 à 123. 
Plautes à sucre, n* 124. 
Plantes industrielles, n** 123 à 128. 
Plantes médicinaîes, n* 129. 
Plantes nuisibles à Tagriculture, 

n» 131. 
Plantes sans fleurs, n«* 103 à 109- 
Plantes textiles, n* 125. 
Plantas tinctoriales, n* 1S7. 
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Plantes véoéneases, n* 1-30. 

Planlule, n* lOi. 

Plateau delà balance, n* 18V. 

Plâtre, n** 143, l«i. 

Plomb, n* .344. 

Pluie, n* 161. 

plumes, n^ 70. 

Poids, n» 176. 

Poils radicaux, n* 97 et Ûg. 1.9. 

Poils (Utilisation des), n* 70. 

Point irapplicatioD d*uiie for&e, 

u» 175. 
Ponii de côté, n» 17. 
Pointes (Kffet des), o* 247. 
Poiriers, n* 119. 
Pois, ■• 11». 
Poissons, n«i l8, 83, et résumé, 

p. 50. . . 

Poissons (Elevage des), n* 84 
Poitrine, n* 17. 
Pôles d'un aimant, n* 259. 
Pollen, u* 101. 
Pommiers, n* 119. 
Pompe, n* l99. 
Porcelaine, n« 149. 
Porphyre, »• los. 
Potasse, n» 3.1. 
Poteries, u» U7. 
Poule, n»» i«, 81. 
Poumon, n* Il et fig. 5. 
Poussières de Pair, n* 308. 
Presbyte, n» 26. 
Presse hydraulique, n* 190. 
Pression atmosphérique, n* 196. 
Pre>aiun de l'eau, n* 189. 
Principe d*Archimède, u* I92. 
Propriétés de Tair, n* 195. 
Proloztiaires, n« 68. 
Puits, n« 161. 
Puits artésiens, n* 191. 



Quinquina, n* 129. 



Racine, n* 97. 
Radicelle, n« 97. 
R;<dicule, n* lOi. 
Radis, n* 115. 
Radius, n* 16. 
Raie, n* 50. 
Rat, Q* 41. 
Rayonnes, &• 6 • 
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Récepteur, n** îTi et f73. 
Réfraction, !!•• «9* et 9W. 
Reins, n* 18 et fig. 4. 
Reptiles, n* 54, et résumé, page 50. 
Requin, n* 91, et flg. f06. 
Résine, n* 12.9. 
Respiration, n* 11 , et flg. 5. 
Respiration (Hygiène de la), n«* 13 

à 17. 
Rétine, n« 26. 
Rhizopodes, n« 68. 
Roclies, n* 132. 
Ronce, n«* 112, 119. 
Rongeurs, n« 41 . 
Rosacées, n* 119. 
Rossignol, n* 51 . 
Roues à aube, n* 233. 
Rouissage, n* 126. 
Racbe, n** 86, 87. 



Sabot, n* 42. 

Sable, n** 152, 157 et 163. 

Sacrum, flg. I7et20. 

Safran, n" ill et l27. 

Sainfoin, n* 122. 

Salade, n* 117. 

Salamandre, n*" 56 et 90. 

Salive, n* i. 

Salpêtre, n* 360. 

Sang, n» 9. 

Sang (Globules du), n* 12 et flg. 6 

Sanglier, n» 43 et flg. 32. 

Sapajou, n* 38. 

Sapin, n»» 110. 129. 

Sauterelle, n* 65. 

Savon, n» 359. 

Sédiment (Terrain de), n* 167. 

Schistes, n* 156. 

Seigle, n* 114. 

Sel gemme (Mines de), n* 174. 

Sel marin, n« 355. 

Sel usuel, n* 356. 

Sens, n*" 22 à 26. 

Sépales, n* 101. 

Sériciculture, n* 89. 

Serpents, n» 65. 

Sève brute, nr 97. 

Sève nutritive, n» 100. 

Singes, n« 38. 

Siphon. n« 202. 

Soie, n* 89. 

Soude, n* 352. 

Souris, D* 4l. 

Soufre, n» 324. 

Soapape de sûreté, n* 280. 

Source, n» 161. 

SpbénoTde (os), flg. 19. 



S^elette, i* * 



Spores, n* 103. 
Sternum, flg. 20. 
Stigmate, n» 101, 
Style, n» 101. 
Sucre, n» 123. 
Surface de chauffé, 280. 
Système nerveux, «• 49. 



Tabac (Abus da),n* 21. 

Taille des arbres, n* 120. 

Tare, n» 186. 

Tarei, n* 95. 

Tâte-vin, n* 197. 

Taupe, n»» 40, 90 

Teillage, n* 186. 

Télégraphe, n«- 269 à 276r 

Téléphone, n« 277. 

Température, n» 207. 

Temporal (os), flg. i9. 

Térébenthine, n* 129. 

Termite, n« 95. 

Terrains non formés "bar les eaux 

v 168. 
Terre à briques, n* 146. 
Terreau, n* 157. 
Terre végétale, n** 157 k 160. 
Têtard, n* 56. 
Tête, n» 29. 

Tête (Os de la), flg. 18 et 19. 
Thermomètre, n» 207. 
Tibia, flg. 17. 
Tige, n* 98 et flg. 122. 
Tigelle, n* 102. 
Tigre, n«» 39, 91. 
Taenia, n« 92 et flg. 107 et 108. 
Tonnerre, n» 236. 
Topinambour, n* 115. 
Torrents, n* 161. 
Tortues, n» 55. 
Toucher, n* 22. 
Tour à potier, n* 147. 
Tourbe, n« 314. 
Tournis des montons, n* 93. 
Travail (races de), n* 73. 
Trène, n* 122. 
Trichine, n* 92 et flg. 109. 
Triton, n» 56. 
Tronc, n* 29. 

Tubercules comestibles, D" 115, 
Tympan,n* 25. 



Vacbeilaitièr«8«tt« 73. 
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Vtpenr d'eaa» n* 161 . 

Vapeur d'ctn (force de U), n» «Î4. 

Varech, n» 105. 

Vases commaniqvanU, n« 19t. 

Vaotoar. n* 46. 

Vé<(étaux,ii* 96. 

Veines, n*9 et 6g. 4. 

Ver déterre, n«63. 

Ver blanc. n*94. 

Verre, n»» IM, 361. 

Vers, n* 63. 

Ver à soie, n* 89. 

Vert-de-fris,A*3tt. 



Vertébrale (Colonne), fig. 90. 
Vertébrés, n** 35 et 36. 
Verticale, n* 180. 
Vipère, n»» 65, 91 et fig. tti. 
Volcans, n« 169. 
Voe, n* 16. 



Zinc, n- 345. 
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ÉLI^MEXTS USUELS DES SCIE!\(^ES 

Pr^VSIDIlES ETNATUflaLIES 
n'iifu^è^ lé» nom ea«x Pwa>^rmi*imeH au *Z7 InlUei 188* 
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tupfHfunees sur ri':ii=-n. -u- -... sdaiivs nii>'iii«iuv]i m 



1. ^ tO0RS ÉLÉJiENTAÏRB. ~ Ut. >i2Î in 12. ^v.v 
rdsymé*, ISti i^ravuîv*: sut 1)oû« S* caitioa.. , « fr. 80 

n.^ COU^S MOYEPi, ^ Urt toI. in-li. ign. 

iiîuVrSi rt'fsiijfjCîN, il" voir- à fuiro, iudt> .^jv^' 

qu'^.3)ikiDmiiL*s^' n&îumrx, ôîc, cl pins ilo «liO fj|[**ro^ 
daiifi 1^ UJUt. !'• v'IiUjn , .*..,... j ii 

LtVKËTS m hZÇOm QB choses, pw Icâ «ui^ea au* 
Oui paru : ^.** I, /cf f i i, fA^^u'ï, iV:^;/^, liru, 

VINGT LBÇMS DE CJfOSES, ivsumo .it? m-.AJMur. 



I r/t^iiftiîHî éc paraître û la mùtie Libruir-. 

I.AHGUE FRâNÇâlSE, Cours cumpliH, puï M, G.4H>tEii-i;L>TiL- 

CHâîtT» C^tir» comjj^^i par .M. Mciicj^tio:». 

iOmnvjm ëttimni les n&twemu pfOQrmiums^] 



